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RESUMO

As misturas a base de farelo de cereais, popularmente denominadas de multimisturas, vém
se destacando no combate a desnutricdo infantii em comunidades de baixa renda, por
serem um suplemento de baixo custo e por aportarem nutrientes como minerais, vitaminas e
proteinas. Este trabalho objetivou avaliar a biodisponibilizacdo de nutrientes em
multimisturas através da alteracdo da composicdo e de um processo fermentativo. Para tal,
foi realizada a caracterizacao fisico-quimica e nutricional dos farelos de arroz fermentado e
ndo fermentado e foram também elaboradas, -caracterizadas fisico-quimica e
nutricionalmente e avaliadas biologicamente oito multimisturas que diferiram quanto ao tipo
de farelo (trigo ou arroz); presenca ou auséncia de p6 de folha de mandioca; submetidos ou
ndo a processo fermentativo em estado so6lido com Saccharomyces cerevisiae durante 6h a
30°C. As multimisturas foram peletizadas constituindo as dietas que foram administradas em
ratas da cepa Wistar/UFPEL, avaliadas pelo coeficiente de eficiéncia alimentar, razdo de
eficiéncia protéica, razdo de eficiéncia liquida protéica e digestibilidades in vivo aparente e
verdadeira. Foram realizados ainda testes bioquimicos como determinacao de glicose
sanguinea e calcio plasmatico nas ratas. Os resultados permitiram concluir que a
fermentacdo do farelo de arroz ocasionou uma diminuicdo nos valores de pH, metionina
disponivel e carboidratos, proporcionando um aumento da acidez, dos agUcares redutores,
cinzas e fibras. Os teores de calcio, proteina e lipidios ndo foram alterados. As multimisturas
com farelo de arroz apresentaram médias dos teores de lipidios (18,1%), cinzas (14,1%),
fibras (7,8%), acidez (3,1%), digestibilidade in vitro (80,8%) mais elevadas do que as
multimisturas com farelo de trigo, as quais, por sua vez, apresentaram teores de proteinas
(14,5%), carboidratos (68,9%) e pH (7,8) maiores que as com farelo de arroz. A
fermentagdo, em algumas multimisturas, ocasionou aumento nos contetados de proteinas,
minerais, fibras e acidez, porém uma diminuicdo dos carboidratos, metionina disponivel e
pH. Com relagéo aos efeitos bioldgicos, a fermentag¢éo ocasionou aumento no coeficiente de
eficacia alimentar na maioria das multimisturas, ndo influenciando o quociente de eficiéncia
protéica, o quociente de eficiéncia liquida protéica, a digestibilidade in vivo ou in vitro, a
glicemia e o célcio plasmatico. A presenca da folha de mandioca ndo influenciou na
composicdo fisico-quimica das multimisturas, mas tendeu a apresentar melhores
coeficientes de eficicia alimentar que as demais multimisturas. As multimisturas contendo
farelo de trigo apresentaram valores de digestibilidade in vivo superiores as multimisturas
com farelo de arroz.

Palavras-chave: Avaliacao Bioldgica; Biodisponibilidade; Digestibilidade in vivo;
Multimistura; Ratos.



Xi

ABSTRACT

The mixtures based on cereal brans, popularly denominated “multimisturas”, are standing out
to combat infantile malnutrition in communities of low income, by being a low cost
supplement and for containing nutrients, such as minerals, vitamins and proteins. In virtue of
existence controversies on the real nutritional value of the “multimisturas”, this work aimed at
evaluating the bioavailability of nutrients in “multimisturas” by altering the formulation and a
fermentative process. Therefore, it was made the physical-chemical and nutritional
characterization of fermented and not fermented rice bran, and it was also elaborated,
characterized physical-chemical and nutritionally and biologically evaluated eight
“multimisturas”, which differed from each other by the source of bran (rice or wheat bran),
presence or not of cassava leaf powder and being or not submitted to a solid-state
fermentation process with Saccharomyces cerevisiae during 6h at 30°C. The “multimisturas”
were manually made in pellets, constituting the diets, which were administered in female
Wistar/UFPEL rats. The diets were evaluated by Food Efficiency Ratio (FER), Net Protein
Ratio (NPR), Protein Efficiency Ratio (PER) and apparent and true in vivo digestibility.
Biochemical tests as the blood glucose determination and plasmatic calcium in female
Wistar/UFPEL rats were also realized. The results allowed concluding that the fermentation
of the rice bran caused a decrease on pH, available methionine and carbohydrates, providing
an increase of the acidity, reducing sugars, ashes and fibers. Calcium, protein and lipids
contents were not altered. The “multimisturas” with rice bran presented averages of lipids
(18,1%), ashes (14,1%), fibers (7,8%), acidity (3,1%), in vitro availability (80,8%) higher than
the “multimisturas” with wheat bran, which presented proteins (14,5%), carbohydrates
(68,9%) and pH (7,8) values higher than the “multimisturas” with rice bran. In some
“multimisturas”, the fermentation caused an increase in proteins, fibers, acidity, but a
decrease in carbohydrates, available methionine and pH. With relationship to the biological
effects, the fermentation caused a FER increase in most of the “multimisturas”, not
influencing PER, NPR, in vivo or in vitro digestibility, glycemia and plasmatic calcium. The
presence of cassava leaf, didn't influence the physical-chemical composition of
multimisturas, but it tended to present better FER that the other ones. The “multimisturas”
containing wheat bran presented higher values of in vivo digestibility than those with rice
bran.

Key-words: Biological evaluation; Bioavailability; In vivo digestibility; “Multimistura”; Rats.



CAPITULO | - INTRODUCAO



1 INTRODUCAO

Um dos problemas sociais com maior incidéncia no Brasil é a desnutricdo. Visando
combaté-la, surgiu o Programa de Alimentagdo Alternativa, difundido e incentivado por
algumas entidades governamentais e ndo governamentais, dentre elas, a Pastoral da
Crianca, pertencente a Confederacéo Nacional dos Bispos do Brasil (CNBB) e a Fundagéo
Nacional da Saude. Dentro do Programa de Alimentacdo Alternativa, destaca-se a
Multimistura, que se originou na regido de Santarém, no Par4, sendo composta basicamente

de subprodutos, como farelos de cereais, folhas, sementes e pé de casca de ovo.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) regulamentou e definiu a
multimistura como sendo o “produto obtido pela secagem, torragem, moagem e mistura de

ingredientes de origem vegetal, podendo ser adicionada de leite em p6” (BRASIL, 2000).

Segundo a Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil (CNBB), a mortalidade e a
desnutricao infantil foram reduzidas a menos da metade da média nacional entre as criancas
por ela acompanhadas. O uso da multimistura em doses minimas, mas constantemente
acrescidas a alimentacao, fornece nutrientes considerados indispensaveis para promover
um Gtimo crescimento da crianca e do feto, aumentando a resisténcia a infec¢les,
prevenindo e curando anemia nutricional, diminuindo diarréias, reduzindo doencas
respiratérias, elevando a producdo de leite materno e mantendo a satde (BRANDAO e
BRANDAO, 1988).

Para a interpretacdo do valor nutritivo, ndo deve ser levado em conta somente a
composic¢ao quimica dos nutrientes. Sua interacdo e a presencga de antinutrientes interferem
na biodisponibilidade e sdo motivos de significativas polémicas, por exemplo, o zinco, ferro,
cobre e célcio, em determinadas concentracdes relativas, interferem mutuamente nas suas
taxas de biodisponibilidade. Pouco também se conhece quanto a magnitude da acdo de
fitatos, oxalatos e fibra dietética presentes na multimistura, em reduzir a biodisponibilidade

dos nutrientes.

Por outro lado, a maioria dos trabalhos cientificos desenvolvidos com a finalidade de
avaliar a eficacia da multimistura, tem demonstrado fragilidade dos argumentos utilizados
em favor dos supostos beneficios desta a saude humana. Diversos ensaios biologicos
conduzidos em ratos tém indicado a ineficiéncia do uso da multimistura no combate a
desnutricdo. Estes estudos, aliados a outros dados de literatura, chamam a atencéo para a
presenca de fatores antinutricionais ou téxicos, para 0s aspectos de conservagdo e
contaminacdo microbioldgica, semelhanca de valor nutricional entre alguns dos constituintes

utilizados e baixa biodisponibilidade dos nutrientes. Portanto, ha necessidade de mais



estudos sobre a qualidade nutricional da multimistura, pois ainda existe muita controvérsia

em relagdo a sua real eficacia no combate a desnutrigéo.

Baseado em resultados de trabalhos anteriores realizados no Laboratério de
Bioguimica de Alimentos da FURG, onde foram estudadas condi¢cdes de fermentacdo de
multimisturas empregando farelo de trigo e folha de mandioca, constatando-se que a
fermentacdo trouxe pardmetros positivos para o valor nutricional das multimisturas, este
trabalho pretendeu estudar a influéncia do farelo de arroz da regido sul do Rio Grande do
Sul em multimisturas fermentadas ou ndo com levedura de panificacdo (Saccharomyces
cerevisiae), com a presenca ou nao de folha de mandioca e ainda comparar este farelo com
o farelo de trigo nos termos fisico-quimicos e biolégicos, utilizando ratos da cepa
Wistar/UFPEL como modelo.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Avaliar a biodisponibilizacdo de nutrientes em multimisturas através da alteragéo da
composicao e da fermentacdo em estado sélido utilizando como inéculo levedura de

panificacdo (Saccharomyces cerevisiae).

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar as propriedades fisico-quimicas e nutricionais de um farelo de arroz regional,

e Elaborar e avaliar fisico-quimicamente e nutricionalmente multimisturas contendo
farelos de trigo ou arroz, com e sem folha de mandioca, submetidos ou ndo a um
processo fermentativo;

e Avaliar a biodisponibilidade intrinseca de proteinas e de calcio de multimisturas
fermentadas e néo fermentadas, através de indicativos bioldgicos e testes
bioguimicos em ratos da cepa Wistar/UFPEL;

e Avaliar a recuperacdo de animais desnutridos com dietas de multimisturas

fermentadas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Multimistura

No Brasil, a alimentacdo alternativa se constitui numa proposta de um conjunto de
praticas alimentares que compreende principalmente a valorizagdo de determinados
alimentos j& amplamente consumidos e o uso de alimentos ndo convencionais. A partir de
1986, a prética da alimentacéo alternativa foi incorporada a rotina de trabalho de algumas
entidades governamentais e ndo governamentais, tais como a Pastoral da Crianca (CNBB) e
a Fundacdo Nacional de Saude, resultando numa diminuicdo do quadro de desnutricdo
nacional (UNICEF, 1994, citado por SANTOS et al., 2004).

A Pastoral da Crianca € um movimento presente em todo o Brasil que apresenta
destaque em nivel mundial pelo trabalho que desenvolve e que tem contribuido para
reducdo da mortalidade infantil, realizando até mesmo um acompanhamento através de
palestras e apoio a profissionais.

Desde 1985, a Pastoral da Crianca trabalha com um conceito amplo de alimentacao,
a Alimentacdo Enriquecida, que preconiza o resgate das praticas tradicionais de
alimentacdo, valoriza os produtos cultivados regionalmente, respeitando seus costumes
alimentares, busca uma alimentacdo mais completa, mais natural e saudavel, e orienta o
consumo de alimentos ndo convencionais, ricos em nutrientes como, por exemplo, a adicdo
de farinhas de cereais, como farelos de trigo e arroz, p6s de folhas verde-escuras, de
sementes e de casca de ovo. Tal recomendacédo estd baseada na aplicacdo do conceito de
gue nem sempre se aproveita o alimento integralmente, onde folhas, cascas e sementes,

gue geralmente sé@o descartadas, teriam valor nutritivo (BITTENCOURT, 1998).

3.1.1 Formulagdes de Multimisturas Comerciais

Existem multimisturas disponiveis comercialmente, como € o caso da Multimistura New
Life, que apresenta em sua composicdo folhas desidratadas de alfafa, abébora e batata
doce, farelos de arroz, aveia e trigo, sementes de abébora, gergelim, girassol, linhaca e sal
marinho. Esta multimistura pode ainda ser encontrada com adicdo de cogumelos Agaricus,
uma vez que estes estéo relacionados com o sistema imunolédgico e possuem mais que 0
dobro das vitaminas, aminoacidos e sais minerais que a média dos cogumelos comestiveis,
ou ainda de linhaga, tendo em vista que a linhaca € rica em proteinas, fibras, vitaminas e
minerais além de ser fonte de 6mega 3, mas estas multimisturas com adi¢cdes devem ser
consumidas apenas por adultos (MULTIMISTURA — NEW LIFE).



3.1.2 Constituintes da Multimistura

A composi¢cdo da multimistura varia de acordo com os produtos disponiveis nas
diferentes regides do Brasil, mas é basicamente composta de farelos de cereais, folha de
mandioca, sementes e pé de casca de ovo.

Segundo BRASIL (2000), a multimistura deve conter no minimo 70% de farelos
torrados (podendo ser de trigo, arroz, milho e/ou aveia) e p6 de folha de mandioca, batata
doce, abdbora e/ou chuchu. Como ingredientes opcionais, podem ser utilizados pé de
sementes torradas de abdbora, girassol, meldo e/ou gergelim; nozes, castanhas; farinha e
amidos torrados de cereais, raizes e/ou tubérculos; leite em p6; gérmen de trigo e outros
ingredientes que ndo descaracterizem o produto. A utilizacdo de outros farelos e/ou de
outras folhas de vegetais ou pé de outras sementes, cascas de vegetais, cascas de ovos de
aves e novos ingredientes poderdo ser autorizados pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, desde que sejam apresentados estudos conclusivos de avaliacdo de riscos e
seguranga de acordo com regulamento técnico especifico.

Vizeu et al. (2005) avaliaram a composi¢cao mineral (célcio, cobre, ferro, potassio,
magnésio, manganés, fésforo e zinco) de 5 multimisturas de diferentes composic¢oes: a
primeira constituia-se de farelo de trigo (84%), folha de mandioca (8%) e casca de ovo (8%),
a segunda possuia farelo de trigo (40%), fub& de milho (40%) e folha de mandioca (20%), a
terceira apresentava farelo de trigo (42%), fub4 de milho (42%), folha de mandioca (8%),
semente de abdbora (8%), a quarta continha 24% de farelo de trigo, 24% de farinha de trigo,
24% de fuba de milho, 5% de aveia em flocos, 5% de folha de mandioca, 3% de casca de
ovo, 5% de semente de abobora e 10% de leite em po integral. A quinta era medida em
copos, sendo que eram colocados 4 copos de farinha de trigo, 4 de fuba de milho, 3 de folha
de mandioca, 1 de semente de melancia e 5 colheres de semente de gergelim. Somente a
primeira e a segunda multimistura continham valores de manganés superior a IDR
recomendada (25%) para criancas menores de 5 anos, ou seja, todas multimisturas nao
atingiram a IDR recomendada para esta faixa etaria quanto aos minerais estudados na
propor¢do de 5g/dia ou 2 colheres ch&/dia. Segundo Senger (2002), o manganés €

essencial para o desenvolvimento da matriz organica dos 0ssos.

3.1.2.1 Farelos

Os farelos empregados na multimistura devem ser tostados para disponibilizar os
nutrientes, evitando também que estes rancifiquem, e devem ser de boa procedéncia para
evitar uma possivel contaminacédo devido a falta de higiene (BITTENCOURT, 1998). Sao
ricos em fibras, ferro, magnésio, manganés, zinco, enxofre, fésforo e vitaminas B;, B,,
niacina (HOSENEY, 1991; BRANDAO e BRANDAO, 1988).



O farelo de arroz é obtido a partir do grdo apdés o seu descascamento. Nele estdo
presentes fibras, aminoacidos e sais minerais como ferro, fésforo e magnésio, capazes de
reduzir o excesso de colesterol do sangue e os calculos renais. O farelo de arroz contém de
11 a 13% de proteina bruta e 10 a 15% de gordura, com aproximadamente 11,5% de fibras.
A gordura é altamente insaturada e facilmente oxidavel. Por este motivo ndo deve ser
armazenado, e sim utilizado fresco. Quando armazenado deve-se utilizar um antioxidante.
Se o produto oxidar, pode ocorrer destruicdo das vitaminas A e E, metionina, biotina e de
outros nutrientes, bem como a presenca de aldeidos indesejaveis (HOSENEY, 1991). O
farelo de arroz possui ainda componentes antioxidantes, entre eles, o orizanol, que ja
demonstrou  capacidade hipocolesterolémica quando administrado em  ratos
(SEETHARAMAIAH e CHANDRASEKHARA, 1993, citados por LEMOS e SOUZA-SOARES,
2000).

O farelo de trigo € retirado do gréo no processo de refinamento industrial. E rico em
fibras, vitaminas do complexo B e outros nutrientes vitais para a manutencao e recuperacao
da saude. Apresenta em média 16% de proteina bruta, 4,5% de gorduras e geralmente em
torno de 10% de fibra bruta. A sua proteina é de melhor qualidade que a do milho e a do
grdo total do trigo. E um alimento rico em fésforo comparativamente a classe a que
pertence, porém é pobre em calcio. E rico em niacina, mediamente rico em tiamina e pobre
em riboflavina (CAMARA e MADRUGA, 2001). O farelo do trigo, que se obtém em separado
do germe, possui 6leos menos rancificantes e teores 80% mais baixos de fitato do que o
farelo de arroz (em torno de 6%), razdo pela qual o primeiro é um residuo mais nobre que
seu congénere do arroz. Assim, é evidente que ndo houve, ao longo dos tempos,
negligéncia por parte dos governos, nem falta de esclarecimento dos nutricionistas,
engenheiros de alimentos ou industriais, que resultasse no desprezo acidental do farelo do
arroz. O paradoxo de o valor nutritivo do farelo de arroz ser diminuto, apesar do seu elevado
contetdo de nutrientes, induz algumas pessoas ao erro, assinalando-lhe valor bioldgico

apenas pelo que as analises quimicas revelam (FARFAN, 1998).

3.1.2.2 Farinhas

7

A farinha de arroz é produzida a partir de matérias-primas selecionadas
eletronicamente, oriundas do beneficiamento diario de arroz, apresentando amido, os sete
aminoacidos do arroz e todas as suas substancias nutritivas (HOSENEY, 1991).

Um dos aspectos bastante observados quanto a dieta alimentar e sua relagdo com
qualidade de vida é a presenca de fibras nos alimentos. A fracdo fibra desempenha, no
organismo, varias funcbes importantes, entre as quais se podem destacar o estimulo a
mastigacdo dos alimentos, o aumento da sensac¢do de saciedade e o aumento do peso e

volume do bolo fecal, com conseqiiente estimulo do peristaltismo intestinal. Dutra et al.



(2002) afirmam que existe predominancia da fracdo insollavel da fibra na farinha de milho.
Além disso, alegam que este produto apresenta teores semelhantes tanto de fibra total
quanto das fracdes sollvel e insoluvel, o que indica a presencga de propor¢des semelhantes
das diferentes estruturas do gréo na farinha.

A farinha de mandioca € obtida de raizes provenientes de plantas da familia
Euphorbiacea e género Manihot, submetidas ao processo tecnolégico adequado de
fabricacdo e beneficiamento, sendo relativamente facil de ser produzida até mesmo pelos
pequenos produtores. Constitui a forma mais ampla de aproveitamento da mandioca para
uso na alimentagcdo humana. A farinha de mandioca possui baixos teores de lipidios e
proteinas, quando comparada com a soja e o trigo, e elevado teor de carboidratos,
particularmente o amido, contendo aproximadamente 1,1% de proteina, 0,28% de lipidios,
74,4% de amido e 1,1% de cinzas (SANT'ANNA et al., 2002).

3.1.2.3 Sementes

As sementes auxiliam no combate da ameba, giardia e outras verminoses e sdo ricas
em gordura, proteina, vitaminas e minerais, onde além da energia e da formacéo dos
musculos, sdo importantes para regular o funcionamento do corpo. A semente de girassol
contém fosfato, magnésio, proteinas, selénio e lecitina e contribui no fortalecimento dos

pulmdes, dos nervos e protege contra doencas cardiacas (BRANDAO e BRANDAO, 1988).

3.1.2.4 Matérias-primas moidas

A folha de mandioca é uma das maiores fontes de vitamina A e sais minerais, o que
a torna um poderoso complemento nutricional. Devido a presen¢a do acido cianidrico, a
folna da mandioca deve ser desidratada para consumo. A folha de mandioca entra na
multimistura de forma moida, devido & maior disponibiliza¢@o de vitamina A, ferro e proteina
(AZEREDO et al., 1998).

A casca de ovo moida € empregada como fonte de célcio, nutriente importante para
0 crescimento e para a recuperagdo da saude. Esta casca € composta por cristais de
carbonato de calcio (96% do peso da casca), carbonato de magnésio (1%) e fosfato de
célcio (1%). O calcio é fundamental para o bom funcionamento do organismo, responsavel
por diversas fungdes fisiologicas, representando globalmente 37,3% (2,3g em uma casca de
6g) e o carbonato 58%. Quando ingerida grande quantidade de calcio, ele acaba
prejudicando a absorcédo do ferro. Por isso, uma pequena quantidade de pé de casca de ovo
ja é suficiente para enriquecer a alimentacao diaria. No entanto, a casca de ovo pode conter
um microrganismo que causa um tipo grave de diarréia, conhecido como Salmonella e por
este motivo os ovos devem ser lavados antes de serem quebrados (ANDRADE e
CARDONHA, 1998).
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3.1.3 Estudos Realizados

3.1.3.1 Multimisturas administradas para criancas

Foi elaborada multimistura na Universidade de Brasilia, por Siqueira et al. (2003),
submetida a posterior andlise microbioldgica, constituida dos seguintes ingredientes (g/kg):
800 de farelo de trigo torrado, de acordo com a Resolugdo do Ministério da Saude, 100 de
p6 de folha de mandioca e 100 de pé de casca de ovo. A multimistura foi administrada em
31 escolares para investigar sua efetividade em melhorar a saude das criancas. Todas
criancas foram acompanhadas através de medidas antropométricas (peso/idade,
peso/altura, altura/idade) e hematolégicas antes e apds o consumo de dieta suplementada
com multimistura. Os resultados foram comparados com criangas (26) que consumiram
dieta regular, sem o acréscimo da multimistura, formando o grupo controle. Foram
oferecidas 6 refeicbes. Durante 7 meses, as refeicdes das criangcas foram suplementadas
com 10g/crianca/dia de multimistura. As criancas tinham entre 3-11 anos de idade, sendo
gue o trabalho foi realizado com a permissdo dos pais das criancas e com o0
acompanhamento da Pastoral da Crianca. No final do estudo, foi observado que houve um
efeito benéfico no estado nutricional das criancgas, pois a intervencdo da Organiza¢cdo-nao-
governamental (durante 12 meses de acompanhamento) melhorou o0s parametros
sanglineos e reduziu a anemia, independente da suplementagdo com multimistura. A média
altura/idade foi significativamente maior somente no grupo que recebeu a multimistura,
portanto a suplementacdo das dietas deficientes com multimistura contribuiu
significativamente para a estatura das criangas. As refeicbes suplementadas com 10g de
multimistura/crianga/dia aumentaram substancialmente a média diaria de consumo de célcio
(45%), zinco (22%) e fosforo (22%), mas apesar da multimistura aumentar o contetddo
mineral, ela também proporcionou um aumento do &cido fitico. Os valores das proporc¢des
molares acido fitico (PA):Fe aumentaram em todas refeicbes, mesmo assim, somente uma
refeicdo ultrapassou o valor molar critico de risco de reduc@o na biodisponibilidade. Trés
refeicGes tiveram proporcdes molares maiores que o valor critico reportado para PA:Zn,
independentemente da suplementacdo com multimistura. Os valores PA:Ca ndo foram
alterados na dieta suplementada com multimistura. A capacidade quelante da molécula de
acido fitico pode ter reduzido a biodisponibilidade de minerais da dieta e, o grau deste efeito
negativo depende da proporcdo molar de fitato/elemento mineral. A quantidade de &cido
cianidrico, em base seca, encontrado na multimistura contendo 100g de pé de folha de
mandioca foi 4,8+0,8mg/kg.

Veleda (2004) avaliou os efeitos da suplementacéo dietética com uma multimistura
sobre o estado nutricional das criangas na faixa etaria de 6 meses a 7 anos de idade,

residentes na comunidade Santa Tereza, no municipio de Rio Grande, RS. A periodicidade
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das criancas foi calculada levando-se em consideracdo a data da primeira e da ultima
pesagem e/ou ndo estar em casa no momento das visitas domiciliares, que eram realizadas
pela autora, pela Pastoral da Crianca e por Agentes Comunitarios de Saude. De um total de
75 criangas, 61% foram amamentadas por mais de 6 meses, 28% menos de 6 meses e 11%
ndo foram amamentadas, indicando que a maioria foi amamentada, configurando-se como
um fator de protecao a saude da crian¢a; 57,2% das criancas foram acompanhadas por 6
meses ou mais, mas 12% compareceram a uma Unica pesagem. Foram fabricados 97kg de
suplemento alimentar, sendo que cada crianga recebeu 200g na hora da pesagem e/ou
visita domiciliar, tendo sido distribuidas 485 por¢bes. Do total de 75 criancas
acompanhadas, 70,7% utilizou a multimistura como complemento alimentar em algum
momento do acompanhamento. Das 53 criancas que utilizaram a multimistura, 66% tiveram
boa aceitacdo, conforme relato das maes ou responséveis. Houve 7% das criancas que
pararam em algum momento da utilizacdo, seja por ma aceitacdo ou desaprovacao da mae.
Quanto ao uso da multimistura na dieta das criancas, nao foram relatadas reacfes adversas
pelos responsaveis das criancas que a utilizaram. No estudo foram identificados os
alimentos de melhor aceitacdo pela crianca para adicdo da multimistura. Varios alimentos
foram citados pelos responsaveis como sendo mais faceis para introducéo do complemento
alimentar, sendo eles: a combinacédo de arroz e feijdo, somente no feijdo, na massa, no
mingau, no leite, no café, comidas de sal em geral, em vitaminas de frutas e até mesmo
puro. Com relagdo aos alimentos em que as criangcas nado tiveram boa aceitacdo da
multimistura e/ou se recusavam a comer, estavam o leite, que era o mais freqliientemente
recusado, a massa e o arroz. Entre as criancas que receberam multimistura, 69,8% tiveram
aumento de peso, 0s 17% restantes se constituiu das criangcas que utlizaram o
complemento por um periodo muito curto ou que compareceram a apenas uma pesagem.
Das criancas que ndo utilizaram a multimistura, 77,7% aumentaram de peso durante o
periodo acompanhado (12 meses), enquanto que dentre as criangcas que utilizaram a
multimistura, 69,8% aumentaram de peso. Houve melhora do indice peso/idade na maioria
das criancas que utilizaram multimistura, destacando-se aquelas entre 49-60 meses e as
maiores de 72 meses de idade. Este estudo apontou também aspectos importantes que
devem ser levados em consideracdo ao realizar um programa de suplemento alimentar, tais
como participacdo e acompanhamento de profissionais da salde, utilizacdo de lideres
comunitarios nos programas e desenvolvimento de a¢des de educacao para a saude.
Segundo a nutricionista Herta Wiener, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) avalia uma formula aperfeicoada ao longo de 15 anos de experiéncia aplicada
junto as criancas desnutridas expandindo-se a populacéo adulta e a de terceira idade com
resultados positivos, devidamente registrados e conferidos pelas pesquisas de laboratério.

Os resultados registrados apdés utilizagdo da Multimistura foram as seguintes: diarréia
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cronica inespecifica desaparece em 24 a 72 horas de utilizacdo; observa-se a regulacdo do
nivel de glicemia com alguns dias de uso; mesmo nos casos resistentes a laxativos
tradicionais (produtos farmacéuticos), casos de obstipacdo séo resolvidos num prazo de 24
a 48 horas com uso continuo; tem efeito terapéutico contra anemia ferropriva. Além disso,
aumenta significativamente a produgcdo do leite em nutrizes; acelera o desenvolvimento
neuropsicomotor do desnutrido; diminui dores articulares, necessidade de ingestdo de
grandes quantidades de acucar e carne e volume de alimentos ingeridos (WIENER, 2005).

3.1.3.2 Multimisturas administradas em ratos

A UNICAMP utiliza o farelo de arroz na recuperacdo de caréncias nutricionais em
ensaios feitos com animais experimentais, simulando as condicbes de processamento
recomendadas pela Pastoral da Crianga quanto & mistura, formulagdo e torrefacdo.
Verificou-se que a capacidade recuperativa era praticamente nula (TORIN, 1991, citada por
WIENER, 2005). A proporgéao de farelo de arroz utilizada na pesquisa da UNICAMP foi de
30 a 70%, quando a propor¢cdo de farelo utilizado na Pastoral da Crianca € de 5% para
criangas e 10% para adultos, ndo ultrapassando, portanto, o indice de 0,7% de &cido fitico, o
gue ndo € prejudicial.

Santos et al. (2004) avaliaram a biodisponibilidade de minerais em 60 ratos machos
da linhagem Wistar, desmamados aos 21 dias, sendo que todos foram mantidos com dieta
aprotéica durante 14 dias. Em seguida cada grupo de 12 animais foi alimentado com dietas
aprotéica, controle (caseina), creche (baseada na alimentacéo de criangas de 2 a 6 anos em
uma creche no municipio de Jodo Pessoa - PB), creche enriquecidas com 1,29 e 2,4g de
multimistura. Os autores verificaram que o teor de sédio da dieta contendo 1,2g de
multimistura ndo diferiu da dieta creche, sendo os mais elevados. Os teores de potassio e
de magnésio também foram mais elevados na dieta com 1,2g de multimistura, sendo que o
teor de potassio ndo diferiu da dieta com 2,4g de multimistura. O teor de calcio foi maior no
grupo controle. A multimistura melhorou os niveis de célcio, mesmo ndo havendo diferenca
estatistica entre os mesmos. A multimistura contribuiu para elevar os niveis de magnésio
nos animais e o teor de célcio na dieta ndo interferiu na absor¢gdo do mesmo. A literatura
relata a interacdo existente entre calcio e magnésio, enquanto o primeiro age contraindo os
vasos sanguineos, o segundo relaxa e dilata; esses ions também competem pela absorcao
no intestino. Os autores constataram ainda, pela analise de ferritina, que a diminuicao da
mesma apresentada pelos ratos que receberam a dieta suplementada com multimistura
podera resultar em problemas relacionados a absorcao e controle do metabolismo do ferro,
guando observados em experimentos a longo prazo.

Madruga et al. (2004) avaliaram nutricionalmente, pelo Coeficiente de Eficiéncia

Alimentar (CEA), dietas de creche adicionadas de 1,2g e 2,4g de multimistura, nas mesmas
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condicbes do trabalho de Santos et al. (2004). Observaram que a multimistura néo
influenciou na recuperacao ponderal de animais de laboratorio.

Gldria et al. (2004) realizaram avaliacao bioldgica de um suplemento contendo milho
QPM BRA473, utilizando 36 ratos Wistar machos, com 21-23 dias de idade. Os mesmos
foram divididos em 6 grupos de 6 animais (cada) e alimentados com dietas de caseina
contendo multimistura pura, com QPM BR473, lactea (contendo leite integral em po), lactea
contendo QPM BR473 ou a multimistura proposta (contendo QPM BR473, farinhas de aveia,
soja e banana e acUcar mascavo). Foi medida a Retencdo Liquida de Proteina (NPR) e o
Coeficiente de Eficacia Alimentar (CEA). Ja que o milho QPM BR 473, variedade
desenvolvida pela Embrapa/CNPMS de Sete Lagoas, € um alimento de alta qualidade
protéica pelo seu perfil aminoacidico (rico em lisina e triptofano, cujas concentracbes sédo
maiores do que no milho comum), possui valor protéico correspondente a 83,5% das
proteinas do leite, apresentou maior NPR (2,61) que as multimisturas. No entanto, seu valor
nao diferiu dos valores da multimistura lactea (2,46), da multimistura com QPM (2,44) e da
caseina (2,76). Porém, as multimisturas tradicional e tradicional com QPM apresentaram
valores de NPR significativamente inferiores quando comparadas com a dieta padrdo
(p<0,05). Foi menor a eficiéncia alimentar para as multimisturas tradicionais com e sem
QPM, quando comparadas com a multimistura proposta ou com as multimisturas lacteas
com e sem QPM. Os resultados obtidos mostraram que o0 QPM BR473 pode ser usado em
suplementos nutricionais, com alto valor nutritivo, expresso por sua qualidade protéica, e
com baixa relacao custo/beneficio.

Guzmén-Silva et al. (2004) avaliaram a recuperacdo da desnutricdo em ratos
mediante dietas adicionadas ou ndo de suplemento alimentar e de vitaminas e minerais
durante o periodo de crescimento. Foram utilizados 42 Rattus norvegicus, desmamados ao
26° dia e induzidos a desnutricao por 21 dias (dieta hipoprotéica 2%, ad libitum). Os animais
foram divididos em 7 grupos experimentais, com 6 ratos cada, recebendo as dietas durante
28 dias, todas isoprotéicas (10%) e isoenergéticas (350Kcal/100g). Foram elaboradas 7
dietas: controle + vitaminas, controle + suplemento alimentar (SA), controle + SA +
vitaminas, Quissama, Quissama + vitaminas, Quissama + SA e Quissama + SA + vitaminas.
A dieta de Quissama foi elaborada com base no inquérito recordatorio realizado pela equipe
de profissionais da Secretaria Municipal de Salde da Prefeitura de Quissama, RJ, com o0s
pais de 27 criancgas inscritas e participantes do projeto do Perfil Alimentar das criancas do
Subprograma da Multimistura, conforme descrito por Boaventura et al. (2000). A partir deste
inquérito, foram determinados os alimentos habitualmente consumidos pelas criancas e que
foi denominada dieta de Quissama. A curva ponderal do grupo CSA alcancou valores bem
inferiores aos demais, apresentando valores que ndo se alteraram ao longo dos 28 dias e o

peso desses animais foi significativamente inferior aos dos demais grupos (p<0,01). Os
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autores concluiram que a recuperacao da desnutri¢cdo foi satisfatéria para todos os grupos
experimentais, salvo para o CSA, pois a adi¢cdo do SA a dieta que tinha como fonte protéica
a caseina, proteina de alto valor biologico, sem a adicdo de vitaminas e minerais (AIN-93)
néo teve nenhum efeito benéfico. Contudo, quando a adi¢cdo do SA foi efetuada nos grupos
que tinham como base protéica a dieta de Quissama, os resultados foram favoraveis. A
dieta de Quissamd, RJ, por si sO alcanca as necessidades minimas para promover a
recuperacao da desnutricdo, em termos do peso corporal e dos 6rgaos selecionados, sendo
desnecesséria a adicdo de vitaminas e minerais e/ou SA. Depreende-se assim que a
problematica do municipio de Quissamd, RJ, é o acesso aos alimentos em termos
guantitativos e ndo qualitativos.

Estudo semelhante ao anteriormente citado, realizado por Boaventura et al. (2000),
avaliou a qualidade protéica de uma dieta estabelecida em Quissama, RJ, adicionada ou
nao de multimistura e de p6 de folha de mandioca. O ensaio biol6gico foi desenvolvido em
duas fases, durante 28 dias, com 48 ratos. Na primeira fase denominada de Desnutricao, 0s
animais foram distribuidos em Grupo Controle (GC) alimentados com dieta a base de
caseina, Grupo Quissama (GQ) alimentados com dieta a base da dieta estabelecida em
Quissama, ambos com 8 animais, e Grupo Aprotéico (GA) com 32 animais recebendo uma
dieta isenta de proteinas durante 10 dias. Na segunda fase, denominada de Recuperacéo,
com duracdo de 18 dias, os GC e GQ permaneceram recebendo a mesma dieta. O Grupo
Aprotéico foi desmembrado em grupos de 8 animais cada, denominados Grupo Desnutrido
Controle (GDC) alimentado com a mesma dieta do GC, e mais 2 Grupos Desnutridos,
recebendo a mesma dieta do GDQ, adicionada do p6 de folha de mandioca (GDQ+FM) e da
multimistura (GDQ+MM). A dieta Quissama foi avaliada biologicamente através do NPR,
PER e PER,. Os autores verificaram que n&o houve diferenca de peso entre os grupos
desnutridos. Os dados de PER e NPR apresentaram diferenca significativa entre o GC e o
GQ, sendo que o GQ correspondeu a apenas 71,54% do NPR do GC. Nos dados do PER,,
0 GDC apresentou diferenca significativa para os demais grupos (que nao diferiram entre si).
Baseado nos resultados dos indicadores biologicos NPR e PER utilizados neste
experimento, foi concluido que, a dieta consumida foi suficiente para promover o
crescimento e a sua manutencdo de forma satisfatéria, sendo capaz de permitir a
recuperacdo dos animais. Entretanto, a adicdo da multimistura e do pé de folha de
mandioca, com base no indicador biolégico PER,,, ndo causou impacto sobre a qualidade da
dieta Quissama, ndo tendo melhorado sua capacidade de recuperar a desnutricdo.
Ressalta-se a importdncia da realizacdo de mais estudos para justificar o uso na
alimentacdo humana destes alimentos ndo convencionais.

Boaventura et al. (2003) avaliaram o suplemento alimentar alternativo adicionado a

dieta de Quissamd, consumida por criangas desnutridas inscritas no Subprograma da
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Multimistura da Secretaria de Saude do municipio de Quissama, RJ. O ensaio biolégico foi
desenvolvido durante 28 dias com 42 Rattus norvegicus, Wistar, machos (26 dias), do
Laboratério de Nutricdo Experimental da Universidade Federal Fluminense, divididos em
sete grupos: 1) Grupo Controle (dieta a base de caseina) adicionado de vitaminas e
minerais; 2) GC,, adicionado do Suplemento Alimentar; 3) Grupo Controle adicionado do
Suplemento Alimentar; 4) Grupo Quissamd, a base da dieta de Quissama; 5) Grupo
Quissama adicionado de vitaminas e minerais; 6) GQ,, adicionado do Suplemento
Alimentar; e 7) Grupo Quissama adicionado do Suplemento Alimentar. O Grupo Quissama
apresentou o maior valor de hemoglobina e o Grupo Controle adicionado do Suplemento
Alimentar obteve o maior valor de hematdécrito, dentre todos os grupos que receberam dieta
de Quissama. A suplementacdo da dieta de Quissama ndo se mostrou necessaria neste
experimento.

Azeredo et al. (2003) estudaram a influéncia da multimistura (MM) sobre o ganho de
peso materno e fetal e sobre a hipertrigliceridemia materna no final do periodo gestacional.
Foram utilizadas ratas Wistar (n= 120), divididas em quatro grupos: a) a base da dieta
habitual do Estado do Rio de Janeiro (HERJ); b) a base da dieta habitual do Estado do Rio
de Janeiro adicionada de 2% de MM (HERJ+MM); c) a base de caseina (CAS1) com 12%
de proteina; d) controle caseina (CAS2) com 20% de proteina. A complementagéo da dieta
HERJ com 2% de multimistura ndo aumentou o ganho de peso materno e fetal e ndo alterou
a hipertrigliceridemia fisiolégica. Conclui-se que a utilizacdo da multimistura, na proporgéo
de 2% durante a gestacdo, ndo apresentou ganho de peso materno e fetal e ndo alterou a
hipertrigliceridemia fisiol6gica. Leite et al. (2002), em estudo semelhante, verificaram que o
grupo HERJ+MM apresentou a menor producdo de leite (p<0,05) e o menor contetudo de
lactose, quando comparado com 0s outros, concluindo que o desempenho lactacional das

ratas cuja dieta foi suplementada com 2% de multimistura apresentou-se diminuida.

3.1.4 Fermentacdo

Alimentos fermentados sdo definidos como aqueles alimentos sujeitos a acdo de
microrganismos ou enzimas para que mudangas bioquimicas desejaveis causem
modificages significativas nos mesmos. Pela fermentacdo os alimentos tornam-se mais
nutritivos, palataveis e digestiveis, sendo mais seguros ou adquirem um odor melhor
(AQUARONE et al., 2001).

Todos os processos metabdlicos e transformagdes microbianas utilizadas
biotecnologicamente se baseiam na funcdo de determinadas enzimas, mais ou menos
especificas para um substrato. Muitas reacdes biotecnoldgicas podem ser realizadas gracas
a ajuda de enzimas isoladas a partir dos microrganismos, mas provenientes destes. Isto se

cumpre especialmente no caso das exoenzimas, que sao excretadas pelas células ao meio
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de cultivo. A maioria das enzimas quebra grandes moléculas, tais como amido, celulose,
pectinas e proteinas, que ndo podem ser assimiladas diretamente pelas células para obter
seus constituintes de menor tamanho como mono e dissacarideos, acidos galacturbénico ou
aminoacidos. As enzimas de interesse biotecnologico sdo obtidas a partir de bolores,
principalmente espécies de Penicillium e Aspergillus, leveduras (Saccharomyces ssp.) e
bactérias (Bacillus ssp., Escherichia coli e outras) (JAGNOW e DAWID, 1991).

Num processo fermentativo estdo envolvidos dois sistemas que interagem
continuamente: a fase bioldgica (ou bittica), composta pela populagdo microbiana ou pela
cultura de células animais ou vegetais, e a fase ambiental (ou abidtica) ou meio de cultura,
gue contém os substratos e produtos do processo. Ha& que se considerar ainda que as
caracteristicas de operagdo do processo fermentativo empregado permitem interferir na
relacdo populacdo microbiana-ambiente, no sentido de controlar e, se possivel, aumentar as
velocidades e os rendimentos dessa interacdo. Entre essas caracteristicas de operacdo
pode-se destacar a forma de conducdo do processo (batelada, continuo, batelada
alimentada, etc.); o modo de cultivo (fermentacdo submersa e fermentacdo em estado
s6lido) e a forma como é utilizado o in6culo (reciclo, imobilizacdo de células, etc.)
(SCHMIDELL et al., 2001).

Na fermentacdo submersa o crescimento do microrganismo e a formag&o do produto
se desenvolvem no seio do meio nutritivo liquido, também chamado de mosto. Este tipo de
fermentacdo é utilizada na fabricacdo de vinhos e cervejas, na producdo da enzima
glicosidase por Aspergillus, Rhizopus e Endomyces, na producdo de acido glucénico por
Aspergillus niger, entre outros processos (REGULY, 2000). A fermentagédo em estado sélido
pode ser definida como aquela em que o cultivo dos microrganismos ocorre em um meio
onde h& auséncia de agua livre, ou seja, o conteudo de liquido no meio de cultivo ndo deve
exceder a maxima capacidade de ligacao da agua com a matriz sélida, sendo importante
que a atividade de agua do meio seja tal que ndo impeca o crescimento e metabolismo dos
microrganismos (SCHMIDELL et al., 2001).

O processo fermentativo em batelada (ou descontinuo) ocorre da seguinte forma: o
meio de cultura é preparado, colocado em um fermentador e esterilizado (quando
necessario); 0 microrganismo responsavel pelo processo € inoculado e o conjunto é
incubado para que a fermentacdo ocorra. Terminada a fermentacdo, retira-se 0 meio
fermentado do biorreator, encaminhando-o para os tratamentos finais. No processo
fermentativo descontinuo alimentado (batelada alimentada), adiciona-se o inéculo ao
fermentador e inicia-se a alimenta¢do do meio de cultura até o preenchimento do volume til
do fermentador, quando entdo se inicia a retirada do meio fermentado para os tratamentos
finais. J& o processo de fermentacdo continua, caracteriza-se por possuir uma alimentagéo

continua de meio de cultura a uma determinada vaz&o constante, sendo o volume de reacdo
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mantido constante através da retirada continua de caldo fermentado (SCHMIDELL et al.,
2001).

3.1.4.1 Fermentacdo em estado solido

Um sistema que esta sendo utilizado consiste em cultivar o fungo sobre um substrato
so6lido, um processo denominado fermentacdo em estado sélido. A fermentacdo em estado
so6lido pode ser definida como “processo que se refere a cultura de microrganismos sobre ou
dentro de particulas em matriz sélida (substrato ou material inerte), onde o conteddo de
liquido (substrato ou meio umidificante) ligado a ela esta a um nivel de atividade de agua
gue, por um lado, assegure o crescimento e metabolismo das células e, por outro, ndo
exceda & maxima capacidade de ligacdo da 4gua com a matriz sélida”. Ressalvando que o
substrato ndo tem que ser necessariamente insolivel em agua e, desta forma ser sdélido,
pois ocorrem exemplos em que o substrato liquido (solugdo de sacarose e de sais nutrientes
ou melago) esta umedecendo uma matriz sélida inerte (sabugo de milho ou bagaco de
cana). Muitas fermentagcbes que se originaram no Oriente utilizam a fermentagdo sobre
substratos sélidos, por exemplo, a fermentacdo do tempeh (SCHMIDELL et al., 2001;
WAINWRIGHT, 1995).

Os processos por fermentacdo em estado soélido podem utilizar tanto microrganismos
em seu estado natural, por exemplo, nos casos de ensilagem ou compostagem, como ha
forma de culturas puras individuais ou, mais raramente, na forma de culturas mistas. Devido
aos baixos niveis de agua no sistema, os fungos filamentosos estdo entre o0s
microrganismos mais empregados nesse tipo de sistema, pois apresentam melhor
capacidade de crescimento em condi¢cdes de baixa atividade de agua. Como exemplos
podem ser citados, dentre muitos outros, o uso de culturas de Rhizopus, Trichoderma,
Penicillium ou Aspergillus para obtencdo de enriguecimento protéico e producdo de
enzimas, Mucor ou Rhizopus na producdo de renina microbiana, Penicilium para a
producdo de penicilina e Fusarium ou Giberella para a obtencdo de &cido giberélico
(SCHMIDELL et al., 2001; WARD, 1991).

Os microrganismos que crescem bem nas fermentacdes em substratos solidos s&o
usualmente organismos que podem tolerar uma atividade de &gua (aw) baixa. Os
microrganismos tém respostas diferentes frente a atividade de &gua, de forma que, por
exemplo, com uma atividade de &gua inferior a 0,95, se inibe o crescimento bacteriano,
enquanto os mofos e as leveduras podem crescer a uma atividade de 4gua de cerca de 0,7
(WARD, 1991).

Visto que a maioria das fermentacdes em substratos sélidos é aerdbia, as condigbes

de fermentacdo devem ser estabelecidas de forma que as transferéncias de oxigénio e a
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eliminacdo de CO, do substrato sejam eficazes. Devido as elevadas concentracbes de
substrato por unidade de volume durante a fermentacédo ser usualmente muito maior que
nas fermentagbes submersas, o menor conteldo de umidade torna mais dificil sua
eliminacéo (WARD, 1991).

De forma geral, os materiais utilizados como substrato na fermentacdo em estado
solido sdo provenientes de matérias-primas, produtos e/ou residuos agroindustriais. Podem
ser utilizados, por exemplo, graos de cereais, legumes ou materiais lignino-celulésicos, que
sdo moléculas poliméricas insolUveis ou escassamente solUveis em agua. O substrato (ou a
matriz sélida) deve ter algumas caracteristicas que possibilitem o maior rendimento do
processo. A principal peculiaridade é o alto grau de acessibilidade do microrganismo a todo
0 meio e, para tanto, de suas caracteristicas mais importantes destacam-se a porosidade, 0
tamanho e o formato das particulas (SCHMIDELL et al., 2001; WAINWRIGHT, 1995; WARD,
1991).

Embora o meio de cultura utilizado no processo seja simples, em alguns casos se faz
necessario um pré-tratamento do substrato para que este se torne adequado as condicdes
necessarias ao crescimento, como por exemplo, a embebicdo do meio para regular o teor de
umidade inicial do processo e a técnica de esterilizacdo, que tem por finalidade diminuir ou
eliminar possiveis contaminantes. Alguns autores mostram que a partir da adicdo de uma
grande quantidade de inéculo, que visa evitar ou abrandar o problema de contaminacdes, a
ndo esterilizagdo do meio ndo afeta a produtividade, como por exemplo, na obtencdo de
penicilina e etanol (SCHMIDELL et al., 2001).

Uma das formas de processo mais empregada na fermentacdo em estado solido € o
em batelada no qual, basicamente, o meio é adicionado ao reator, ocorrendo entdo a
inoculacd@o do substrato e a incubacdo do mesmo por um determinado periodo de tempo. A
seguir, o produto obtido pode ser extraido por suspensao do meio com agua, solugbes-
tampé&o ou solventes ou entdo, simplesmente, secado e armazenado. Ou ainda pode passar
por outros processos que se configurem mais adequados as circunstancias (SCHMIDELL et
al., 2001).

Outro fator importante é o tipo de fermentador que sera empregado no processo. No
momento da escolha devem-se considerar os objetivos da fermentagdo, a analise
econbmica dos custos iniciais e operacionais do processo, a manipulacdo simplificada do
sistema (cargal/recarga, limpeza, manutencdo) e a possibilidade de monitoramento e
controle de diversos parametros, se houver necessidade. Alguns dos reatores mais
comumente empregados para fermentacdo em estado solido sdo: reatores de vidro; reatores
de bandejas; tanques circulares; esteira rolante; reator tubular horizontal; reator tubular
vertical; sacos plasticos (SCHMIDELL et al., 2001).
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Entre as vantagens dos sistemas de fermentacdo em estado sélido se encontram a
maior produtividade e simplicidade da técnica, menores custos, reducdo do consumo
energético, menor volume de aguas residuais produzidas e auséncia de problemas devidos
a formacdo de espuma, a qual origina problemas nos sistemas liquidos. O processo
apresenta também algumas limitagdes, tais como: possivel acumulo de calor, necessidade
de maior quantidade de in6culo, problemas com o aumento de escala e dificuldade no
acompanhamento e controle de par&metros operacionais (umidade, pH, temperatura, etc)
(SCHMIDELL et al., 2001; WARD, 1991; GUTIERREZ-ROJAS et al., 1994).

3.1.4.2 Microrganismo

As leveduras tém sido utilizadas desde a antiguidade para fermentar o pao e para
produzir bebidas alcodlicas, incluindo cervejas, vinhos e licores. Certos fungos filamentosos
também tém sido utilizados tradicionalmente para melhorar o sabor do queijo, enquanto
outros s&o cultivados na Asia para produzir alimentos, como o tofu, o tempeh e o miso. As
aplicagbes mais recentes dos fungos na industria de alimentos incluem a producdo de
agentes saborizantes e corantes e ainda como suplemento protéico utilizado nas imitacdes
de carnes (WAINWRIGHT, 1995; MARQUES et al., 1998).

As células microbianas sao potencialmente excelentes fontes de proteina. Nas trés
décadas desde 1950 a 1980, dedicou-se um grande esforco de investigacdo na
possibilidade de utilizar proteina unicelular para ajudar a prevenir a fome nos paises menos
desenvolvidos. Alternativamente, esperava-se que 0S microrganismos proporcionassem
proteina de alto valor, barata, para usar na alimentacdo animal, tornando desta forma a
proteina carnea mais barata e mais acessivel para o consumo humano. De todas as formas
a producdo industrial continua sendo interessante, particularmente pela possibilidade de
utilizar residuos como substratos para o crescimento microbiano e producédo de biomassa
(WAINWRIGHT, 1995).

Devido a sua alta taxa de crescimento e seu grande conteddo em proteinas, 0s
fungos sdo uma fonte ideal desse nutriente. A proteina flngica pode ser produzida em
grandes quantidades em um espago relativamente pequeno, usando produtos baratos,
residuos, como fonte de nutrientes. As células fungicas contém também carboidratos,
lipidios e acidos nucléicos, além de apresentar um balango favoravel de lisina, metionina e
triptofano, aminoacidos que costumam faltar nas proteinas vegetais (BULOCK e
KRISTIANSEN, 1991; WAINWRIGHT, 1995; REGULY, 2000).

Na Alemanha, durante a Primeira Guerra Mundial, as leveduras de panificagéo,
cultivadas em melagos, eram produzidas como suplemento protéico para 0 consumo

humano, sendo este o primeiro processo de fermentagdo moderno destinado a producédo de
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proteinas de organismos unicelulares. Posteriormente, também na Alemanha, durante a
Segunda Guerra Mundial, empregou-se Candida utilis, cultivada em caldos que constituiam
residuos procedentes da manufatura de papel e em derivados de acuUcares obtidos por
hidrolise acida da madeira, como fonte protéica para a alimentacdo humana e animal. A
partir de 1968 diversas companhias da Europa, EUA e Japdo construiram plantas
destinadas a producdo de proteinas de organismos unicelulares. A primeira proteina
microbiana produzida por fermentacdo e aprovada pelo governo inglés para consumo
humano foi a Micoproteina, que é produzida a partir do fungo Fusarium graminearum
(WARD, 1991).

Os fungos séo considerados geralmente como quimioheterotroficos estritos. Sdo
incapazes de fotossintetizar e, por conseguinte necessitam substratos ricos em energia para
alcangar seus requerimentos de energia e biomassa. Os fungos produzem uma ampla
variedade de enzimas extracelulares (exoenzimas), principalmente oxidases e hidrolases e
podem utilizar a maior parte dos substratos organicos que existem naturalmente, incluindo
celulose, quitina, amido, acUcares, hemiceluloses e lignina. Normalmente os carboidratos
sdo as principais fontes de carbono acessiveis aos fungos; sdo metabolizados para
proporcionar energia e também atuam como precursores para a sintese de material celular
(TANIWAKI e SILVA, 1996; WAINWRIGHT, 1995; GRIFFIN, 1994).

Os fungos utilizam nitrogénio fundamentalmente na forma de amobnio, ainda que
guase todos possam usar nitrato, a excecdo de alguns como Saccharomyces cerevisae.
Outras fontes de nitrogénio incluem uréia, hidroxilamina, L-aminoacidos e peptideos. Outros
nutrientes minerais importantes requeridos pelos fungos para um bom rendimento incluem
fosforo, enxofre, potdssio e magnésio. Em condigbes de crescimento rapido também séo
requeridos para o funcionamento das enzimas nutrientes menores como zinco, cobre,
molibdénio e vitaminas (WAINWRIGHT, 1995).

As leveduras desempenham um papel fundamental na biotecnologia. Estudos
recentes sobre sua diversidade metabdlica tém ampliado seu potencial como organismos
biotecnologicamente (teis. As espécies de Saccharomyces, especialmente a
Saccharomyces cerevisae que € a levedura mais utilizada nas fermentacdes industriais, sdo
amplamente utilizadas na industria de alimentos, na producdo de pao e na fermentacao de
bebidas alcodlicas. As leveduras também tém sido utilizadas como fonte de proteina
unicelular e para produzir alcool com fins industriais. Outras leveduras importantes
industrialmente sdo a Candida utilis e a Endomycopsis fibuliger (MARQUES et al., 1998;
WAINWRIGHT, 1995; WARD, 1991).

Segundo Wainwright (1995), a Saccharomyces cerevisae e outras leveduras tém sido
empregadas em um procedimento combinado desenvolvido para desparafinar

hidrocarbonetos na industria do petréleo e ao mesmo tempo produzir biomassa Uutil, rica em
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proteina. Sao utilizadas como substratos as fracdes do petréleo que incluem a querosene, 0
Oleo diesel e os 6leos lubrificantes.

A extracdo de ceras tem sido um problema critico no refino de 6leos vegetais,
resultando que alguns 6leos potencialmente Uteis ndo tém sido explorados comercialmente.
As ceras parafinicas e os ésteres mistos de alcoois superiores polihidricos que contém
acidos graxos podem, no entanto, ser separados dos 6leos com o auxilio de levedura. Neste
processo se adiciona ao 6leo vegetal ou mineral Saccharomyces cerevisiae e um agucar
fermentescivel e a mistura € agitada vigorosamente. Imediatamente antes do final da etapa
de agitacdo se adiciona pepsina e se deixa a mistura repousar. O Oleo livre de ceras é
separado por decantacao.

Ward (1991) e Wainwright (1995) definem as leveduras como fungos que se
encontram geralmente na forma de células unicas. As leveduras classicas tém aspecto
viscoso quando crescem em meio sélido, sendo tipicamente muito maiores que as bactérias.
Algumas leveduras estdo formadas unicamente por células individuais e as vezes cadeias
curtas, enquanto outras se encontram com variadas formas celulares, incluindo diversos
tipos de filamentos. Muitas espécies de leveduras tém fases filamentosas ou mostram o que
se denomina dimorfismo levedura-fungo, ou seja, exibem a capacidade de mudar sua forma,
respondendo em grande parte as condi¢gfes nutritivas do momento. Caracteristicamente, as
leveduras se reproduzem assexuadamente por gemulacdo (brotamento) de células filhas a
partir de uma célula-mé&e. A reproducgéo sexuada implica na formag&o de um asco Unico que
contém quatro ou mais ascésporos gue se diferenciam diretamente a partir de uma célula
vegetativa. Uma caracteristica da populagdo em crescimento das células de levedura é a
presenca de gemas (ou gomos), produzidas quando a célula se divide. A célula filha comeca
sendo uma pequena gema, que vai crescendo até alcangcar um tamanho similar ao da
célula-mae e entdo se separa. Nas leveduras, o envoltério celular inclui a membrana
citoplasmaética, constituida por lipideos, proteinas e mananas, 0 espago periplasmatico e a
parede celular, que contém algumas proteinas e grande quantidade de glucana e manana.

As leveduras de modo geral podem ser cultivadas biotecnologicamente em
substratos que contenham carboidratos de diversas procedéncias. Na maioria das vezes o0s
substratos que contém amido e celulose devem primeiro passar por uma hidrdlise quimica a
fim de quebrar os polissacarideos em mono e dissacarideos. O rendimento celular por
guilograma de substrato empregado depende do contetdo energético, da concentracéo e do
coeficiente de assimilacdo do substrato. Além desses fatores também exercem influéncia as
condicbes de cultivo, especialmente a temperatura, a intensidade da aeracdo, a
concentracdo de nutrientes, o pH e a presenca de substéncias inibidoras do crescimento
(JAGNOW e DAWID, 1991).
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A biomassa de leveduras, ao contrario de outros tipos de células microbianas, é rica
em lisina, um aminoacido que se encontra em concentracdes baixas, mas detectaveis na
proteina do trigo. As leveduras séo digeridas facilmente e contém grandes quantidades de
vitamina do complexo B (MARQUES et al., 1998; WAINWRIGHT, 1995).

As leveduras de panificacdo incluem-se dentro da espécie Saccharomyces
cerevisae, que é um Ascomyceto. A levedura de panificagdo pode ser encontrada
comercialmente de duas formas: o fermento prensado fresco e o fermento biolégico seco,
ativo ou ndo (AQUARONE et al., 2001; JAGNOW e DAWID, 1991).

O fermento fresco apresenta-se sob a forma de blocos, de cor creme ou marfim, com
consisténcia compacta e homogénea, e com teor de umidade elevado (0 que exige
refrigeracdo para sua conservacdo). Dentro da gama de fermentos secos existem 0s que
séo conhecidos como ativos e 0s ndo ativos. Tanto um como outro séo obtidos através da
secagem do fermento fresco a baixa temperatura. O fermento seco n&o ativo possui células
gue estdo em estado latente e que precisam ser revigoradas previamente para ter uso. O
fermento desidratado ativo (ou instantdneo) é embalado em recipiente a vacuo e é
incorporado diretamente na massa no inicio do processo (AQUARONE et al., 2001).

Ward (1991) descreveu as formas de se empregar as leveduras em diferentes
condi¢cdes, que séo descritas a seguir.

As leveduras de panificagdo, Saccharomyces cerevisae, utilizadas na elaboracdo do
pao, degradam os acUcares a uma mistura de alcool e dioxido de carbono gasoso. Com a
excrecdo de compostos como cisteina e glutation, que rompem as pontes dissulfeto
intramoleculares e com a producdo de gas, as leveduras atuam modificando quimica e
mecanicamente o gluten, proteina majoritaria do trigo.

Em funcédo das condigbes ambientais, as fermenta¢des com leveduras de panificacéo
podem ser dirigidas a favor da producao de alcool ou de biomassa. Em um meio anaerobio
a producdo de alcool é 6tima, sendo baixo o rendimento de biomassa. Em um meio aerébio
em presenca de concentracbes elevadas de acucar também se formam quantidades
substanciais de alcool. Mantendo concentracbes baixas de acucares, em fermentagbes
aerbbias de leveduras se favorece a producao de biomassa.

Os melacos de cana e de beterraba sdo os substratos mais utilizados na producédo
de leveduras de panificacdo, sendo em alguns casos necessario suplementar o substrato
com fontes de nitrogénio, fésforo e biotina.

A producédo de leveduras € um processo descontinuo que necessita até oito etapas.
As duas primeiras etapas de inoculacdo exigem usualmente fermentacBes assépticas,
enguanto as etapas posteriores de inoculacdo e producdo geralmente ndo requerem tantos
cuidados com assepsia, nem a realizacdo em recipientes a presséo. O principal objetivo da

etapa de producdo é conseguir um rendimento elevado de leveduras vidveis com um
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equilibrio 6timo de propriedades, atividade fermentativa alta e boa capacidade para ser
armazenada.

No fermentador de producéo, a fermentacao aerébia ocorre a 28-30°C. Os valores de
pH estdo compreendidos entre 4,1 e 5,0. A quantidade de oxigénio necessaria para o
crescimento das leveduras é de aproximadamente 1g por grama de leveduras solidas. Em
geral se utilizam sistemas de injecéo de géas eficazes sem agitacao.

A separacdo das leveduras produzidas durante o processo fermentativo pode ser
feita mediante centrifugagéo continua, produzindo uma pasta de leveduras de 18-20%, que
é concentrada posteriormente até 27-28% de solidos mediante filtragdo rotatoria a vacuo. As
leveduras secas ativas sdo produzidas usualmente mediante secadores de leito fluidizado.

A fermentacado dos cereais s6 conduz a uma pequena melhora no contetdo protéico.
Por exemplo, a fermentacdo de farinha de milho pelas leveduras Saccharomyces cerevisae
e Candida tropicalis aumenta o conteddo protéico de 7% para 8,9% e 8,4%,
respectivamente. No entanto, o conteddo protéico pode aumentar muito mais adicionando
pequenas quantidades de extrato de malte a farinha. A fermentacdo com leveduras altera a
composicdo dos aminoacidos da farinha, aumentando a concentracdo de lisina enquanto
diminui a quantidade de metionina presente (WAINWRIGHT, 1995).

3.1.5 Fatores antinutricionais

O 4&cido fitico é um dos principais antinutrientes encontrados na multimistura,
especialmente devido a presenca de farelo de cereais na mesma. O acido fitico tem uma
grande capacidade de formar complexos insollveis (fitatos) com ions metalicos divalentes
presentes nos alimentos (EKHOLM, 2003), podendo atuar como agente quelante destes
metais, reduzindo a absorcdo de minerais no processo digestivo (SIQUEIRA et al., 2003;
CAMARA e MADRUGA, 2001).

No Brasil, a folha de mandioca, na forma desidratada e moida, vem sendo utilizada
no combate a desnutricdo de criancgas, principalmente como fonte de vitaminas e minerais. A
literatura cientifica tem destacado a ocorréncia de dois fatores antinutricionais em folhas de
mandioca, os taninos e o acido cianidrico (AZEREDO et al., 1998). Corréa et al. (2002)
avaliaram antinutrientes (nitrato, oxalato, polifenois e hemaglutininas) na farinha de folhas de
seis cultivares de mandioca, colhidas aos 9 meses de idade, sendo que todas amostras
apresentaram niveis aceitaveis de antinutrientes, podendo, desta forma, serem utilizadas na
alimentacdo humana. Conforme Azeredo et al. (1998), devido a presenca do &cido
cianidrico, a folha da mandioca deve ser desidratada para consumo, entrando na
multimistura de forma moida, devido a maior disponibilizagédo de vitamina A, ferro e proteina.

Além disso, as folhagens quando secas ou desidratadas reduzem a solubilidade do tanino,



24

reduzindo a sua habilidade de se complexar com as proteinas e diminuindo sua capacidade
antinutricional, o que as tornaria adequadas para comporem a multimistura.

Camara e Madruga (2001) estudaram conteudos de acido cianidrico, acido fitico,
tanino total e aflatoxina de uma multimistura preparada na cidade de Natal-RN. Esta
multimistura era composta por 30% de farelo de trigo, 30% de farinha de trigo, 30% de fuba
de milho, 3% de po de folha de mandioca, 4% de pd de semente de abdbora e 3% de pd de
casca de ovo. Nao foi detectado &cido cianidrico (HCN), nem aflatoxina na multimistura,
sendo que os autores relataram a ndo detec¢do de HCN devido a baixa concentracdo de p6
de folha de mandioca na multimistura, pois a quantidade estava abaixo do limite de
deteccdo do método que era de 0,3mg/kg. Segundo Corréa et al. (2002), o baixo ponto de
ebulicdo do HCN (25,7°C) faz com que ele se volatilize durante o processo de torrefacdo. A
folha crua de mandioca apresentou 309mg/kg de HCN (sem tratamento térmico) e o p6 de
folha de mandioca (apds tratamento térmico), 72mg/kg, uma reducdo de 75% de HCN. A
concentracdo de &cido fitico na multimistura foi de 1,04mg/100g e no farelo de trigo, de
1,28mg/100g, estes valores foram inferiores aos reportados por outros pesquisadores
citados pelos autores. Altas concentracdes de acido fitico, geralmente encontrado em
produtos de farelo sédo preocupantes, jA que ele atua como agente quelante de ions
metalicos, reduzindo a absor¢&do de minerais como zinco, célcio, magnésio e ferro, durante o
processo digestivo. O contelido de taninos (277,62mg/kg) encontrado na multimistura foi
inclusive abaixo do limite minimo relatado na literatura como téxico para animais de
laboratorio.

Oliveira et al. (2003) avaliaram adi¢Oes crescentes de 4cido fitico (AF) na dieta em
relacdo aquelas encontradas no feijdo-comum Phaseolus vulgaris, cultivar |IAC-Carioca
(14,7mg de acido fitico/g feijao cru): 1,47g; 2,99 (2xAF); 5,88g (4xAF); e 11,76g de &cido
fitico (8xAF), sendo as adigbes de acido fitico feitas por 100g de caseina, o que
correspondia as adicGes de 218, 436, 872 e 1744mg de acido fitico por kg de dieta. As
dietas eram isoprotéicas (12,3 + 0,2%) e isoenergéticas (391,5 + 2,3kcal/100g). Nas
condigbes em que o presente trabalho foi desenvolvido, a adicdo de acido fitico as dietas em
concentracdes até oito vezes superiores ao teor encontrado no feijao-comum cru (Phaseolus
vulgaris), no periodo de experimentagdo de dez dias, ndo comprometeu a utilizagdo da
caseina pelos ratos. Ao comparar 0S Qrupos experimentais com o grupo controle,
alimentado com dieta purificada, isenta de &cido fitico ou qualquer outro componente de
conotacao antinutricional, observou-se ndo haver diferenca significativa (p>0,05) quanto ao
ganho de peso, consumo de dieta, Quociente de Eficiéncia da Dieta, Quociente de Eficiéncia
Protéica Liquida, Digestibilidade Aparente e Digestibilidade Verdadeira da caseina.

A interferéncia na biodisponibilidade dos nutrientes causada pela interacéo entre eles

e a presenca de antinutrientes sdo motivos de significativas polémicas, por exemplo, o
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zinco, ferro, cobre e calcio, em determinadas concentracbes relativas, interferem
mutuamente nas suas taxas de biodisponibilidade (COZZOLINO, 1997, citado por
BITTENCOURT, 1998). Pouco também se conhece quanto & magnitude da acéo de fitatos,
oxalatos e fibra dietética presentes na multimistura, em reduzir a biodisponibilidade dos
nutrientes (BEAUSSET, 1992, citado por BITTENCOURT, 1998; TORIN et al., 1994).
Segundo Farfan (1998), quando uma formulagédo inclui as partes ou fracdes
normalmente ndo comestiveis das plantas, a mesma deve ser cuidadosamente analisada,
sob varios aspectos. Considerando a inclusédo de folhas na nossa dieta, sabe-se que esses
orgaos das plantas sédo concentradores naturais de nitratos (FAO/WHO, 1995), os quais sdo
reduzidos para nitritos no estdbmago &acido do homem. Os nitritos, por sua vez, sdo
precursores das potentes substancias carcinogénicas denominadas nitrosaminas. Dessa
forma, ndo é prudente fazer uma recomendacéo de carater universal em favor da adocao
das folhas de beterraba, cenoura (e outras de composicdo desconhecida) como alimento

rotineiro para adultos e criancgas.

3.2 Proteinas

As proteinas sdo nutrientes essenciais aos organismos animal e humano, devendo
estar presentes na alimentacdo em quantidades adequadas. Além do aspecto quantitativo,
deve-se levar em conta o aspecto qualitativo das proteinas, ou seja, seu valor nutritivo. As
proteinas e outros compostos contendo nitrogénio sdo constantemente degradados e
reconstruidos. Todas essas perdas devem ser repostas por um suprimento continuo de
aminoacidos fornecidos pela dieta (SGARBIERI, 1996). Cada individuo deve ter uma fonte
adequada de proteinas para crescer e se manter. Como as proteinas sao 0s constituintes
principais de tecidos ativos do organismo, e este por sua vez depende das proteinas
alimentares, a qualidade e quantidade destas substéncias indispensaveis sdo de grande
importancia para uma dieta diaria (MITCHELL et al., 1978).

Na avaliacdo da qualidade das proteinas e em geral dos nutrientes do alimento sdo
utilizados diversos conceitos, como: quantidade do nutriente presente no alimento,
guantidade do nutriente ingerido que sera digerido de forma que possa ser absorvido pelo
organismo, quantidade do nutriente digerido que sera efetivamente absorvido pelo
organismo, quantidade do nutriente absorvido que podera ser utilizado pelo organismo para
realizar uma funcdo bioldgica e quantidade do nutriente que o organismo poderia utilizar
(HERNANDEZ et al., 1996).

3.2.1.1 Avaliacédo da Qualidade das Proteinas

Quando se utilizam métodos biolégicos, deve-se considerar 0S processos

metabdlicos, seja a via endbdgena, onde relaciona-se o aproveitamento tecidual ou a
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exégena, a qual pode sofrer variagdes pois depende da quantidade de proteina ingerida,

conforme esta demonstrado no esquema abaixo.

Nitrogénio ingerido

Nitrogénio absorvido Nitrogénio fecal
Crescimento Manutencéo Producéo/ Reprodugéo
Nitrogénio Urinario Endégeno Nitrogénio Fecal Metabolico

Figura 1: Esquema de aproveitamento do nitrogénio (HERNANDEZ et al., 1996).

3.2.1.1.1 Métodos Biolbgicos

Os métodos de ensaios biolégicos para determinar a biodisponibilidade das
proteinas alimentares séo realizados normalmente em ratos e se baseiam em medir o ganho
de peso ou o nitrogénio retido em fungéo da proteina ingerida.

Como ocorre com a determinagcdo da digestibilidade, alguns métodos consideram
unicamente o metabolismo exdgeno das proteinas, enquanto que outros consideram tanto o
exogeno com o enddgeno (VIROBEN e BERTRAND, 1985, citados por HERNANDEZ et al.,
1996; PELLETT, 1978; SAMONDS e HEGSTED, 1977;).

Os métodos mais utilizados séo: o Balanco de Nitrogénio (BN), Digestibilidade “in
vivo”, Valor Biolégico, Utilizacdo Liquida de Proteina (NPU), Quociente de Eficiéncia
Protéica (PER), Quociente de Eficiéncia Liquida Protéica (NPR), Coeficiente de Eficacia
Alimentar (FER).

3.2.1.1.1.1 Balanc¢o de Nitrogénio (BN)

Os animais sao colocados em gaiolas metélicas individuais, providas de dispositivos
gue permitam a coleta de fezes e urina, isentas de contaminacao por particulas de alimento.

A duracdo do teste é variavel, normalmente de 5 a 10 dias dividido em duas fases, uma
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inicial considerada de adaptacdo a dieta ou alimento em que ndo se coleta material para
analises, e a fase final onde se determina a quantidade de nitrogénio ingerido, através do
consumo de alimento ao mesmo tempo em que se coletam fezes e urina para determinacao
do nitrogénio excretado. O nimero de animais também ¢é variavel, mas ndo deve ser inferior
a 5 animais por tratamentos (SGARBIERI, 1996).

O balanco de nitrogénio € a diferenca entra o nitrogénio ingerido e a soma do

nitrogénio excretado nas fezes e na urina, conforme a equacao 1.

BN = NI —(NF + NU) (1)

3.2.1.1.1.2 Digestibilidade in vivo

A digestibilidade é a medida da porcentagem de proteinas que sao hidrolisadas pelas
enzimas digestivas e absorvidas na forma de aminoacidos ou de qualquer outro composto
nitrogenado.

Os métodos utilizados para digestibilidade de proteinas baseiam-se em administrar
aos animais do experimento uma dieta que contém a amostra como Unica fonte de proteina.
Determina-se a quantidade digerida mediante a diferenca entre o ingerido e o eliminado
pelos animais, esta € a dita digestibilidade aparente, que é dada pela equacéo 2.

A digestibilidade verdadeira, dada pela equacdo 3, € determinada levando-se em
conta o nitrogénio proveniente do proprio animal e que € excretado nas fezes juntamente
com as proteinas de origem alimentar ndo digerida. O nitrogénio do préprio animal é
determinado nas fezes de um grupo igual de animais mantidos em dieta aprotéica pelo

mesmo periodo que durar o experimento (SGARBIERI, 1996).

Da ( Nlngerld_o - N_excretado] 100 @
Ningerido
Ningerido — (Nexcretadoteste - Nexcretadoapmtéico)
Dv = - ; x100 3)
Ningerido

3.2.1.1.1.3 Utilizacao Liquida de Proteina (NPU)

Ha duas maneiras de se determinar o NPU, através do método direto e pelo método
indireto.
No método direto, desenvolvido por Miller e Bender (1955), o conteddo de nitrogénio

das carcacas pode ser calculado a partir do conteudo de 4gua e o NPU, pelo quociente do
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nitrogénio retido pelo ingerido, subtraindo-se o valor de nitrogénio da dieta aprotéica,

conforme as equacdes 4, 5 e 6.

Y =2,92+0,02X ()

onde X= idade dos ratos (dias)

()

v - Nltfogenlocorporal <100
Aguacorporal

— Ningerido

aprotéico

aprotéico ) %100 (6)

Ncorporal. ... —|Ncorporal
NPU:[ poral,,,, —(Ncorp

Ningerido

teste

No método indireto, o NPU é calculado como o produto da digestibilidade verdadeira

pelo valor bioldgico.

3.2.1.1.1.4 Valor Biolégico

Segundo Sgarbieri (1996), o valor biolégico (VB) do alimento pode ser obtido da

relacdo expressa na equacao 7.

_ NPU
Dv

VB

(7)

O valor biolégico é dado pela relagdo entre o nitrogénio retido pelo nitrogénio
absorvido, sendo que o nitrogénio retido € a diferenga entre o nitrogénio absorvido (NA) e o
nitrogénio eliminado na urina (NU) e, o nitrogénio absorvido é a diferenca entre o nitrogénio
ingerido na dieta (NI) e o nitrogénio eliminado nas fezes (NF) (SGARBIERI, 1996).

Pode-se calcular o valor biolégico aparente e o valor bioldégico verdadeiro. O valor
biolégico verdadeiro € calculado levando-se em consideracdo o nitrogénio de origem
enddgena, tanto nas fezes como na urina. Os valores bioldgicos aparente e verdadeiro

estdo representados nas equacdes 8 e 9, respectivamente.

vBa | NI=(NF+NU)T 0 ®)
NI — NF

VBY NI —(NFa+ NUa) 100 ©)
NI — NFa
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3.2.1.1.1.5 Quociente de Eficiéncia Protéica (PER)

Segundo Hernandez et al. (1996), o método do PER foi desenvolvido em 1919 por
Osborne et al., sendo o mais antigo e conhecido dentre os métodos de avaliagdo nutricional
de proteinas. Em 1975, foi adaptado pela AOAC como método oficial para determinar a
gualidade de proteinas.

Segundo os autores, sdo utilizados ratos machos da mesma cepa, de 21 a 28 dias,
com peso inferior a 100g em gaiolas individuais. E sugerido um periodo de adaptacéo de 3 a
7 dias e 28 dias de ensaio. Sdo administrados 4gua e alimento ad libitum e como proteina
de referéncia, a caseina ANRC. O fator mais significativo da dieta é o nivel de proteina, 10%
da matéria seca. Referente & sua composi¢cdo, a AOAC recomenda o seguinte: 1,6% de
nitrogénio, 8% de lipidios, 5% de agua, 1% de fibra, 5% de cinzas, 1% de complexo
vitaminico e sacarose ou amido g.s.p.

S&o determinados regularmente o consumo alimentar e o peso do animal,
estabelecendo o valor médio do PER como o quociente de um ganho de peso por proteina

consumida (equagéo 10).

ganho de peso (9)
proteina consumida (g)

PER =

(10)

O PER pode ser corrigido multiplicando-se o PER da proteina teste consumida pelo
seguinte fator: 2,5/por Caseina ANRC (pois se convenciona estabelecer que a caseina
recebe o valor 2,5 e as demais dietas sdo corrigidas baseadas neste valor, conforme
American Nutrition Research Council), sendo os dados expressos como porcentagem do
valor de PER de caseina. Como o PER né&o é uma funcéo linear, essa porcentagem nao
deve ser interpretada como equivalente do valor nutritivo da caseina.

A experiéncia tem demonstrado que o PER ndo é um método valido, ja que dos
critérios necessarios para a validade de um ensaio biol6gico (precisdo, reprodutibilidade,
simplicidade, validade estatistica, proporcionalidade e baixo custo), o PER sé cumpre o de
simplicidade (PELLETT, 1978, citado por HERNANDEZ et al., 1996; SAMONDS e
HEGSTED, 1977). Os diversos estudos interlaboratoriais (HACKLER et al., 1984, citados
por HERNANDEZ et al., 1996; BURNETTE e RUSOLF, 1978; HACKLER, 1978) tém
colocado em duvida sua preciséo.

O NPU, bem como o valor biolégico e o PER, variam de acordo com a maior ou
menor concentragdo de proteina na dieta, por iSso convencionou-se que a concentracao da

mesma na dieta fosse fixada em 10% e, quando se trabalhar com niveis e concentracdes
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protéicas diferentes daquelas do padrdo, o NPU recebera o nome de operacional (NPU,p), 0
mesmo valendo para o PER (PER.p) (LEMOS, 1999).

3.2.1.1.1.6 Quociente de Eficiéncia Liquida de Proteina (NPR)

O método do NPR, desenvolvido por Bender e Doll (1957), possui resultados mais
precisos e com maior reprodutibilidade que o método do PER, sendo uma modificacdo deste
(VIROBEN e BERTRAND, 1985, citados por HERNANDEZ et al., 1996).

As caracteristicas das dietas e dos animais sdo as mesmas que para o PER, porém
€ realizado em 10 dias e, além disso, inclui um grupo de animais alimentados com uma dieta
aprotéica durante o periodo do ensaio. A perda de peso determinada nesse grupo é
adicionada ao ganho de peso obtido no grupo alimentado com a proteina testada, conforme
a equacdo 11 (HERNANDEZ et al., 1996).

anho de peso +ganho de peso y
NPR — g p ('g)teste g . p (g)aprotelco (11)
proteina consumida (g)

Para reduzir as variagGes entre 0s ensaios, seu valor é expresso como um valor
relativo (YOUNG e PELLET, 1978, citados por HERNANDEZ et al., 1996) em relacdo a uma
proteina que assegure um maximo de crescimento, geralmente caseina (VIROBEN e
BERTRAND, 1985, citados por HERNANDEZ et al., 1996).

3.2.1.1.1.7 Coeficiente de Eficiéncia Alimentar (FER)

O coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) ou Food Efficiency Ratio (FER), é dado
pela raz&o entre o ganho de peso (g) e a quantidade de alimento ingerido (g) de cada animal
ao final do experimento (GLORIA et al., 2004; JOOD et al., 1992).

3.2.1.1.2 Importancia da utilizacdo de animais de experimentacao

Qualquer ser vivo pode ser utilizado como modelo nas avaliacdes cientificas. No
entanto, para ser definido como animal de laboratério, a espécie deve ser criada e produzida
em condicbes ideais e mantida em ambiente rigorosamente controlado, com
acompanhamento microbiol6gico e genético seguros, obtidos por monitoragdo constante.
Levantamentos estatisticos mostram uma predominancia do uso de camundongos (64%),
contra 26% de ratos. No total, 90% s para estas duas espécies. Juntando-se a elas o
emprego de cobaias e coelhos, chega-se a 99%. O 1% restante é constituido por caes,
gatos, macacos, dentre outras espécies (Principios Eticos..., 2004).

Ha inUmeras razbes para o amplo uso de roedores: a facilidade de cuidado e

manuseio, o tamanho e o custo reduzido, a alta capacidade reprodutiva, geragdes com curta
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duracao, facil adaptacdo a ambientes variados e sociabilidade, além de muitas informacfes
disponiveis e a existéncia de linhagens geneticamente bem definidas, sem a diversidade de
caracteristicas que resultam em muitos modelos animais. Informagdes cientificas
acumuladas, especialmente sobre ratos e camundongos, tornaram-se melhor conhecidas
cientificamente e ofereceram maior seguranca nas analises e interpretages dos resultados
experimentais obtidos. Os ratos, para experimentos nutricionais, fornecem respostas
interessantes através de seus orgaos (figado, bago, ceco, pele e anexos), além de material
organico como sangue, urina e fezes (Principios Eticos..., 2004).

Além dos requerimentos nutricionais que cercam 0s animais utilizados para este fim,
€ importante que 0s pesquisadores estejam atentos ao aspecto sanitario dos mesmos e
intimamente ligados estdo os padrdes fisioldgicos, os quais ndo devem escapar ao
conhecimento de quem os manipula, pois, alteracdes ocasionadas por dietas insuficientes,
deficientes ou com excesso de nutrientes, poderdo refletir sob a forma de distlrbios
metabdlicos nestes animais e consequiiente erro na interpretacdo de dados e resultados
obtidos. Os técnicos e profissionais envolvidos com o manuseio de animais devem ter
conhecimento da espécie em questdo, pois nos ratos, por exemplo, movimentos bruscos e
ruidos muito altos, podem determinar alteracdes imediatas de temperatura corpoérea,
alteracdes cardio-respiratorias, podendo chegar & morte dos animais de acordo com a
intensidade dos estimulos (NEVES, 1996).

3.3 Célcio

As funcdes do célcio ndo sdo apenas relacionadas a consolidagao do tecido ésseo e
dentes. O célcio é o elemento quimico mais abundante no organismo humano, apds os
elementos organdgenos (C, H, O, N) e cerca de 99% dele é encontrado no tecido 4sseo,
enguanto em nivel sangliineo se mantém constante (9-11mg/100mL) (CISTERNAS et al.,
2001).

As fontes mais ricas de calcio sdo: queijo, leite, carne, gema de ovo e hortalicas
(como o espinafre). O célcio vegetal, no entanto, nem sempre é absorvivel por se apresentar
sob a forma de sais insolUveis. O céalcio deslocado dos alimentos estd sob forma ibnica,
sendo absorvido pela mucosa intestinal e langado na corrente circulatoria. Sujeita-se a um
mecanismo de regulagdo que mantém um nivel sérico dentro de limites bastante estreitos,
distribui-se para as células, sendo metabolizado por elas, podendo retornar a circulagao
sistémica. Os mecanismos de regulagdo fardo com que haja deposicdo e mobilizacdo de
calcio no tecido 6sseo e, finalmente ocorre sua excregdo através do sistema renal ou por
meio de secrecdes, especialmente a bile (CHOI, 2005; CISTERNAS et al., 2001).

E reconhecido que o leite e derivados se constituem nas fontes mais ricas de calcio,

com maior porcentagem de absorcdo deste (BUZINARO et al., 2006). O leite de vaca
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contém aproximadamente 1,20 g de célcio por litro, 20% dos quais estéo ligados a caseina
como coldide organico insolivel e 80% na forma mineral. O calcio nos queijos esta
prontamente disponivel, mesmo contendo grandes quantidades de &acidos graxos de cadeia
longa e pouca lactose. Mesmo em situagdes desfavoraveis, como nos casos de pH elevado,
o célcio do leite mantém-se em suspensao, devido a sua ligacdo aos peptideos e proteinas.
O leite ndo contém nenhuma substancia que inibe a absor¢éo de célcio no intestino, como
oxalatos, fitatos ou polifendis (COBAYASHI, 2004).

3.3.1 Biodisponibilidade do célcio

As fontes alimentares escolhidas para a dieta devem ser baseadas na
biodisponibilidade de calcio, a qual pode ser afetada por conta do oxalato e fitato, inibidores
da absorcao de célcio, presentes nas plantas. Uma notavel exce¢do a esta generalizacdo &
o feijdo de soja. A soja é rica tanto em oxalato quanto em fitato, porém, apds passar por
processo de industrializagcdo, seus derivados tém alta biodisponibilidade de célcio. Outros
alimentos com boa biodisponibilidade de célcio sao: brécolis, couve-flor, couve e repolho,
por conterem baixas quantidades de acido oxalico (COBAYASHI, 2004).

3.3.2 Fatores que afetam a absorcao de calcio

A quantidade de calcio absorvida é determinada pela ingestéo e pela capacidade de
absorcéo intestinal; quando a ingestéo é baixa, a absorcédo é alta, enquanto que na ingestao
alta, a absorcao é baixa (COBAYASHI, 2004).

O célcio é encontrado na forma de sais (carbonatos, fosfatos), cuja associacéo
fornece os fons Ca'™" absorviveis. A solubilidade desses sais é favorecida pela baixa do pH e
desfavorecida em pH elevado. Assim, a absor¢do de calcio € mais intensa nas porcdes
elevadas do intestino delgado (CISTERNAS et al., 2001).

A eficiéncia da absor¢cdo de Ca € afetada pela presenca intraluminal de outros
componentes dietéticos. Cerca de 30% do Ca dietético esta biodisponivel nos alimentos.
Esta biodisponibilidade refere-se a digestibilidade e absor¢éo do elemento. A digestibilidade
pode ser comparada com solubilidade ou mais precisamente solubilizacdo. A digestibilidade
e a solubilidade para todos os nutrientes tém sido discutidas, no entanto, os aminoacidos e
pequenos peptideos presentes na dieta ndo costumam altera-las. Por outro lado, muitas
gorduras, carboidratos complexos e alguns minerais podem influenciar tanto na
digestibilidade como na biodisponibilidade do Ca. Ja alguns produtos industrializados e
enriguecidos, como, por exemplo, as farinhas de trigo, apesar de poderem conter Ca,
apresentam uma pior biodisponibilidade quando comparados ao leite (BUZINARO et al.,
2006).
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O inibidor mais potente da absorcdo de Ca parece ser o acido oxalico que esta
presente na maioria dos vegetais. Este é encontrado em alta concentracdo no espinafre e
no ruibarbo, e em menor quantidade nas batatas doces e feijdes secos. A taxa de absorgéo
de Ca do espinafre € de apenas 5%, enquanto que a do leite, ingerido em quantidades
semelhantes, é de aproximadamente 30%. Quando esses dois alimentos, com
biodisponibilidades diferentes, sdo ingeridos juntos durante a mesma refeicdo, a fracdo de
absorcdo de Ca a partir do leite diminui em 30%. J& outros vegetais como brocolis, couve,
repolho, mostarda e folhas de nabo, possuem uma melhor biodisponibilidade do Ca. O &cido
fitico, presente nos alimentos ricos em fibras, € um componente que, em altas
concentracdes, afeta o balanco de Ca, uma vez que fibras purificadas ndo prejudicariam a
absorcéo do elemento. Fontes concentradas de fitatos, tais como farelo de trigo, cereais
estruturados ou gréos secos, reduzem substancialmente a absor¢do de Ca (BUZINARO et
al., 2006).

Quanto mais alcalino o conteldo intestinal, menor sera a solubilidade dos sais de
célcio. Consequentemente, os fatores que aumentam a acidez intestinal favorecem a
absorcao de célcio e vice-versa. A acidez gastrica normal favorece a formacdo de cloretos
solaveis. Mesmo os sais de acidos mais fortes sdo solubilizados se o alimento for retido no
estbmago por um tempo suficiente. No nivel do duodeno, o pH atingira as formas criticas em
gue o célcio podera formar fosfatos acidos sollveis ou fosfatos basicos insollveis. Um
aumento da flora intestinal aciddéfila (lactobacilos) melhora as condi¢des de absorcéo calcica
(CISTERNAS et al., 2001).

Como a absorc¢éo de célcio é dependente de pH acido, ocorre com maior intensidade
no duodeno, e vai diminuindo no restante do intestino, & medida que a alcalinidade aumenta
(COBAYASHI, 2004).

A presencga de quaisquer substancias que determinem a formagé&o de sais insoltveis
desfavorece a absorcdo do céalcio. Tal é o caso do &cido fitico, comumente presente em
graos de cereais (dai o chamado efeito raquitogénico, como o da aveia); o oxalato de origem
vegetal, acidos citrico e tartatico também possuem efeito semelhante. Quando a absorcdo
de gorduras esta prejudicada, ha acumulo de &cidos graxos intestinais que reagem com o
Ca'™", formando os sabdes correspondentes, que sdo insollveis. Foi também observado que
com uma dieta rica em proteinas, a absorcao do céalcio se eleva e, em dieta pobre, diminui
(CISTERNAS et al., 2001).

A vitamina D promove a absorc¢ao intestinal do célcio, agindo conjuntamente com o
horménio paratirdideo, cuja acdo sobre a mucosa é a de favorecer o transporte ativo dos
fons Ca™, mesmo contra um consideravel gradiente de concentragdo. A vitamina D parece

se opor ao efeito raquitogénico e anticalcificante do acido fitico, provavelmente estimulando
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a producdo de fitase pelas células da mucosa; esta enzima promoveria a destruicdo daquele
acido, favorecendo as condic¢des de absorgdo do Ca (CISTERNAS et al., 2001).

Como a vitamina D também est& disponivel a partir da acdo da luz solar nos tecidos
subcutaneos, a quantidade necessaria a partir de fontes dietéticas depende de fatores nédo
dietéticos, tais como fatores geogréficos e o tempo passado sob luz solar (BUZINARO et al.,
2006).

3.3.3 Calcio no sangue

Segundo Cisternas et al. (2001), o calcio plasméatico encontra-se sob duas formas
sob o ponto de vista fisiolégico: a fracao difusivel (50-60%) corresponde ao calcio ionizado,
gue é a fracdo fisiologicamente ativa, capaz de atravessar as membranas semipermeaveis,
assim como as paredes dos capilares; a fragdo ndo difusivel (40-50%) (n&o ionizada) consta
de calcio associado as proteinas séricas e que nao consegue atravessar as membranas
semipermedveis. Quando se faz a dosagem de célcio do sangue, mede-se sempre a soma
dessas fragBes. Existe uma terceira forma de célcio no plasma, sob a forma de complexos,
especialmente citratos e bicarbonatos. Estes séo difusiveis, mas néo ionizados e, portanto,
fisiologicamente inativos (CISTERNAS et al., 2001).

3.3.4 Excrecéo do célcio

Conforme Cisternas et al. (2001), o calcio pode abandonar o sangue através das
secrecdes digestivas, especialmente a bile, sendo langado na luz intestinal. Todavia, quase
todo célcio é reabsorvido, sendo muito pequena a excrecado real de célcio pelas fezes. O
célcio é praticamente todo ele excretado por via renal. Com a ingestdo de 1000mg e a
secre¢do de 600mg, tem-se no conteddo intestinal o total de 1600mg, dos quais 600mg s&o
absorvidos, sendo o restante eliminado nas fezes. Assim sendo, o calcio fecal é
consideravelmente intenso, porém, refere-se ao calcio ingerido; qualquer fator que interfere
com a absorc¢do do calcio aumentard a quantidade excretada nas fezes.

Segundo os mesmos autores, calcula-se que em 24h, haja filtragéo renal de 10g de
Ca pelos tubulos renais, porém s6 € excretado cerca de 200mg pela urina, sendo o
remanescente reabsorvido nos tabulos. A reabsorgdo tubular do célcio é controlada pelo
paratormonio, associado a vitamina D. A presenca do hormdénio aumenta a reabsorgéo
tubular, e, portanto, diminui a calcidria; a caréncia de vitamina D, ao contrario, reduz a
excrecdo urindria do célcio. O limiar renal da excrecdo do calcio situa-se entre 6,5-
8,0/100mL de plasma, ndo sendo eliminado em taxas inferiores. Todavia o rim ndo responde
imediatamente a elevacdo de calcemia; mesmo em estados de acentuada hipercalcemia, o
rim reabsorve quase todo calcio do filtrado glomerular, mantendo os mesmos niveis de

excrecao.
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TRABALHO
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Baseado em resultados de trabalhos anteriores realizados no Laboratério de
Bioquimica de Alimentos da FURG, onde foram estudadas condi¢cdes de fermentacdo de
multimisturas empregando farelo de trigo e folha de mandioca, constatando-se que a
fermentacdo trouxe par&metros positivos para o valor nutricional das multimisturas, este
trabalho pretendeu estudar a influéncia do farelo de arroz da regido sul do Rio Grande do
Sul em multimisturas fermentadas ou ndo, com a presenca ou nhdo de folha de mandioca e
ainda comparar este farelo com o farelo de trigo nos termos fisico-quimicos e biolégicos,
utilizando ratos como modelo.

Para melhor apresentacdo dos resultados obtidos no desenvolvimento deste

trabalho, optou-se pela divisdo em dois artigos que englobam:

190 EFEITOS DA FERMENTACAO NAS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS E
NUTRICIONAIS DO FARELO DE ARROZ.

Artigo submetido para avaliagdo e publicacdo em 13/12/2006 a Revista Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos — Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
(SBCTA)

2°) INFLUENCIA DA COMPOSICAO E DA FERMENTACAO NAS PROPRIEDADES
FISICO-QUIMICAS E NUTRICIONAIS DE MULTIMISTURAS

3°) RESPOSTA BIOLOGICA A DIFERENTES DIETAS CONTENDO MULTIMISTURAS
FERMENTADAS E NAO FERMENTADAS E FARELOS DE TRIGO OU ARROZ



CAPITULO Ill.1 — EFEITOS DA
FERMENTACAO NAS PROPRIEDADES
FISICO-QUIMICAS E NUTRICIONAIS DO

FARELO DE ARROZ
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ARTIGO |

EFEITOS DA FERMENTACAO NAS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS E
NUTRICIONAIS DO FARELO DE ARROZ

Vivian Feddern; Eliana Badiale-Furlong; Leonor Almeida de Souza-Soares

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a disponibilizacdo de nutrientes no farelo de arroz
através de um processo de fermentacéo utilizando Saccharomyces cerevisiae como in6culo
e caracterizar os farelos ndo fermentado e fermentado quimica e nutricionalmente. Os
parametros definidos para a fermentagdo foram 3% de levedura, 30% de umidade e um
intervalo de 6 horas a 30°C. A caracterizacao fisico-quimica foi realizada segundo AOAC
(2000), a digestibilidade in vitro e metionina disponivel por método enzimatico, célcio por
complexometria, agucares redutores por espectrofotometria e micotoxinas pelo multimétodo
de TANAKA (2001). Observou-se que os agUcares redutores variaram de 3,4 a 4,8% durante
6 horas de fermentacdo. Comparando-se o farelo ndo fermentado com o fermentado, o pH
diminuiu de 6,5 para 5,8, a acidez, os minerais e as fibras variaram de 2,1 a 4,7%, de 10,5 a
11,9% e de 9,4 a 9,9%, respectivamente. A digestibilidade in vitro e os teores de lipidios,

proteinas e calcio ndo variaram significativamente com a fermentacéo.

Palavras-chave: farelo de arroz; fermentacdo; S. cerevisiae; digestibilidade.

ABSTRACT
FERMENTATION EFFECTS ON RICE BRAN PHYSICO-CHEMICAL AND NUTRITIONAL
PROPERTIES. The objective of this work was to evaluate the availability of nutrients in rice
bran through a solid-state fermentation process, using Saccharomyces cerevisiae as starter
and characterize the fermented and not fermented brans phisico-chemical and nutritionally.
The defined parameters for the fermentation were 3% of yeast, 30% of humidity and an
interval of 6 hours at 30°C. The proximal composition was accomplished according to official
methodology (AOAC, 2000), pH and acidity by ADOLFO LUTZ Institute (1985), in vitro
digestibility and available methionine by enzymatic method, calcium by complexiometry,
reducing sugars by spectrophotometry and mycotoxins by TANAKA"S multimethod (2001). It
was observed that the reducing sugars varied from 3,4 to 4,8% during a 6h fermentation

period. Comparing the not fermented bran with the fermented one, pH, available methionine
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and carbohydrates decreased respectively from 6,5 to 5,8, from 4,4 to 4,2mg/g and from
46,3% to 44,1%, while acidity, ashes and fibers presented a variation from 2,1 to 4,7%, 10,5
to 11,9% and 9,4 to 9,9%, respectively. In vitro digestibility and lipids, protein and calcium

contents didn’t varied significantly with fermentation process.

Key-words: rice bran; fermentation; S. cerevisiae; digestibility.

1 INTRODUCAO

O farelo é obtido a partir do arroz ap6s o0 seu descascamento, correspondendo a 5-
8% do grdo. Nele estéo presentes fibras, aminoacidos e sais minerais como ferro, fésforo e
magnésio, capazes de reduzir o excesso de colesterol do sangue e calculos renais (SILVA
et al., 2006).

Entre seus nutrientes, o farelo de arroz contém entre 11 e 13% de proteina bruta,
aproximadamente 11,5% de fibras, sendo ainda uma boa fonte de lipidios. Pode conter mais
de 20% do seu peso em 6leo, o que muitas vezes limita seu uso, uma vez que a gordura é
altamente insaturada e oxidavel, particularmente se o grdo ndo é parboilizado, ocorre a
rancidez logo apos sua producéo na industria (SILVA et al., 2006), embora o farelo de arroz
possua também componentes antioxidantes e funcionais, entre eles, o orizanol e tocotrienol.
(SEETHARAMAIAH e CHANDRASEKHARA, 1993, citados por LEMOS e SOUZA-SOARES,
2000).

O farelo integral é normalmente destinado para racdes ou para producao de 6leo e o
subproduto desengordurado restante € pouco valorizado pelas indUstrias arrozeiras. Como o
farelo possui baixo valor comercial e varios nutrientes, ele tem sido incorporado em
multimisturas para distribuicAo em creches e programas sociais, mas ha controvérsias
gquanto ao seu emprego, decorrente da indisponibilidade de alguns nutrientes e da
toxicidade atribuida a outros. Além disso, o farelo por ser a por¢do mais externa do grao,
pode ser uma fonte de contaminantes de varias origens, especialmente fungica (BADIALE-
FURLONG, 2005).

O estresse, 0 desbalango de nutrientes e as condigdes ambientais propiciam o
crescimento de fungos e a possivel producdo de micotoxinas, que sao metabdlitos
secundarios associados ao aparecimento de efeitos patolégicos em animais e humanos
(D"MELLO e McDONALD, 1997, SWEENEY e DOBSON, 1998). Em estudos com farelo de
arroz desengordurado, foi constatado que dentre 40 amostras, 18% apresentaram

contaminacdo com micotoxinas que caracterizam contaminacdo no campo, como o
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deoxinivalenol e a zearalenona e durante o armazenamento, como a aflatoxina B; e
ocratoxina A (FURLONG et al., 1998; FURLONG et al., 1999; GARDA et al., 2002).

Entre as formas de aumentar a disponibilidade de nutrientes em matérias-primas,
estdo os processos fermentativos, que implicam no emprego de microrganismos para obter
transformacfes resultantes da atividade metabdlica dos mesmos (WAINWRIGHT, 1995).
Esses processos podem tornar os alimentos mais nutritivos por aumentar a digestibilidade e
a palatabilidade, com um odor mais agradavel. As leveduras se destacam como uma
excelente fonte de proteinas, ndo apenas pela sua capacidade de sintetiza-las e a outros
compostos, mas também por suas caracteristicas ndo patogénicas, podendo ser usadas
tanto como alimento para humanos quanto como ragdo (RODRIGUES e SANT'ANNA,
2001), sendo por isto utilizadas em diversas formulacdes alimenticias (CHAUD e
SGARBIERI, 2006)

As vantagens de empregar Saccharomyces cerevisiae como agente transformador
sdo a simplicidade da técnica amplamente conhecida, a classificacdo microrganismo GRAS
(Generally Recognized as Safe) e a possibilidade de disponibilizar nutrientes em cereais e
derivados (AQUARONE et al., 2001).

A partir destas consideragdes, o objetivo deste trabalho foi avaliar a disponibiliza¢éo
de nutrientes no farelo de arroz através de um processo de fermentacdo em estado solido
utilizando como in6culo levedura de panificagdo (Saccharomyces cerevisiae), através da

caracterizacao fisico-quimica e nutricional.

2MATERIAL E METODOS

2.1 Amostra

A amostra utilizada foi o farelo de arroz integral obtido do processamento do arroz
branco, cedido pelo Engenho Coradini, Dom Pedrito, RS.

A granulometria do farelo de arroz foi determinada em agitador de peneiras
eletromagnético (Bertel) de 60Hz, durante 15 minutos, tomando-se 100g de amostras como
guantidade inicial, as quais foram colocadas na peneira de Tyler 14 (1,18mm), a qual foi
acoplada acima de outras quatro peneiras de diferentes malhas. O mesmo procedimento foi

repetido duas vezes.

2.2 Fermentagdo com S. cerevisiae

O farelo de arroz, depois de peneirado, foi submetido a fermentacdo em estado

sélido com a levedura Saccharomyces cerevisiae (3%p/p) na forma de fermento liofilizado
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instantaneo. Esta foi dissolvida em agua destilada até o farelo atingir 30% de umidade. O
processo foi realizado em estufa com circulacdo de ar a 30°C (Quimis Q-314D242), em
bandejas de aluminio de dimensdes (comprimento x largura x altura da camada de farelo)
40cm x 25cm x 1 cm, durante 6h. A cada hora de fermentagéo, foram tomadas aliquotas de
farelo, até completar 6h. O material foi armazenado sob refrigeracdo para posterior

realizacao das determinacodes.

2.3 Composicéo fisico-quimica
Lipidios, cinzas, fibras e proteinas foram determinados segundo procedimentos

descritos pela AOAC (2000), sendo carboidratos estimados por diferenga. A acidez e o pH
foram determinados segundo normas do Instituto ADOLFO LUTZ (1985).

2.4 Digestibilidade in vitro

A digestibilidade in vitro foi realizada por agdo enzimatica da pepsina (atividade
especifica de 107 ug tirosina/min/mg prot) e pancreatina (atividade especifica de 24 ng
tirosina/min/mg prot). Inicialmente foram tomadas 2,59 de amostra, as quais foram
transferidas para erlenmeyer de 125mL, onde foram adicionados 10mL de solucdo de
pepsina 1,5mg/mL em HCI 0,IN, e uma gota de tolueno, a fim de prevenir o
desenvolvimento microbiano. As amostras foram mantidas sob agita¢cdo (90rpm) em agitador
(B.Braun Biotech International) a 37°C por 3 horas. Ao final o pH das amostras foi elevado a
7,0, utilizando solucdo de NaOH 0,3N. Foram acrescentados 10mL de solucdo de
pancreatina (ICN Biomedicals Inc.) 1,5mg/mL em tampao fosfato pH 8,0. As amostras foram
mantidas sob agitacdo (130rpm) a 37°C por 24 horas. Apo6s a hidrélise, as amostras foram
centrifugadas (Presvac 5363 DSC-16-RV) e filtradas. Deste filtrado foi tomada uma aliquota
de 10mL e a esta foram adicionados 10mL de solucdo de TCA 40%, para precipitacdo do
material ndo digerido, ficando as amostras em repouso por 1 hora no refrigerador. As
misturas foram centrifugadas e filtradas. Deste segundo filtrado foi retirada uma aliquota de
1,0mL e o volume elevado a 10mL em baldo volumétrico. Desta solugdo diluida foi
transferida uma aliquota de 0,7mL para tubo de ensaio e neste se adicionou 5,0mL de
solucgéo alcalina (Carbonato de Sodio + Sulfato de Cobre + Tartarato de Sodio e Potassio) e
0,3mL de &gua destilada. Os tubos de ensaio foram colocados em banho-maria (Biomatic
1053/522) a 37°C durante 10 minutos. Ao final desse tempo foram adicionados em cada
tubo 0,5mL de solucdo do reagente Folin-Ciocalteau em agua (1:2) e os tubos foram
mantidos em repouso a temperatura ambiente por 20 minutos. A determinacdo de

aminoacidos liberados foi realizada pelo método de LOWRY et al. (1951). A leitura foi
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efetuada em espectrofotdmetro UV-Visivel (Varian Cary 100 conc) em comprimento de onda
de 660nm. Os calculos foram realizados com base em curva padréo de tirosina, cuja

concentracao variou entre 3 e 10ug/mL.

2.5 Metionina disponivel

Para a determinacdo de metionina disponivel foi utilizado o filtrado obtido apds a
hidrélise descrita no item 2.4, do qual foi transferida uma aliquota de 1,0mL para tubo de
ensaio, onde foram adicionados 0,5mL de solu¢cdo de NaOH 5N e 1,0mL de solucdo de
nitroprussiato de sédio 2,5% e 1,0mL de agua. Apds 5 minutos, foi acrescentado 1,0mL de
solucdo de &cido cloridrico 8N. Transcorridos mais 5 minutos, foi realizada leitura em
espectrofotbmetro em comprimento de onda de 510nm. Os calculos de concentracao foram
realizados com base em curva padrdo de metionina, cuja concentracdo variou entre 50 e
170 ug/mL (FARIA et al., 2005, adaptado de BADIALE, 1979).

2.6 Caélcio

As amostras foram incineradas a 550°C em mufla (Quimis) e o calcio foi determinado
dissolvendo-se as cinzas das amostras em HCI 1:1 com aquecimento suave (50°C). Em
seguida as amostras foram filtradas para eliminacdo do material insolavel. O filtrado foi
transferido para baldo volumétrico de 100 mL, no qual foram colocadas duas gotas de acido
nitrico para ndo haver oxidacao, aferindo-se o volume com agua destilada. Do baldo, foram
retiradas duas aliquotas de 20 mL da solucdo contendo a amostra e transferidas para
erlenmeyers de 250 mL, aos quais foram adicionadas 50mL de &gua destilada, agitando-se.
Logo, foram adicionados 20 mL de solu¢do de trietanolamina 30%, agitando-se novamente
(ADOLFO LUTZ, 1985). Em seguida foi adicionado quantidade suficiente de NaOH 40% até
o pH ficar entre 10 e 12. A solucao foi entdo titulada com EDTA sodico até desaparecimento

da turbidez, utilizando 3 a 5 gotas do indicador murexida 0,5%.

2.7 Acucares redutores

Foram determinados no tempo zero e a cada hora de fermentacdo durante seis
horas, segundo MILLER (1959), sendo a leitura realizada em espectrofotbmetro a 546nm.
Os calculos de concentracao foram realizados com base em uma curva padrédo de glicose,

cuja concentracéo variou entre 15 e 50ug/ml.
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2.8 Caracterizacdo Micotoxicoldgica

No farelo de arroz ndo fermentado foi avaliada a ocorréncia das seguintes
micotoxinas: aflatoxinas B4, B,, G; e G,, ocratoxina A, zearalenona e deoxinivalenol.

Os padrdes de aflatoxinas B;, B, G; e G,, deoxinivalenol (DON), ocratoxina A (OTA)
e zearalenona (ZEA) foram adquiridos da Sigma Chemical Company.

A determinacdo de micotoxinas foi realizada pelo método de Tanaka (2001). Os
extratos foram submetidos a triagem, confirmacgéo por derivagcao quimica, segundo Soares e
Rodriguez-Amaya (1989). A quantificacdo foi realizada empregando visualizagéo sob luz UV
comparativamente a fluorescéncia de padrdes.

Para a visualizacdo de DON e ZEA em cromatografia de camada delgada (CCD), os
cromatogramas foram revelados com uma solucéo etandlica de cloreto de aluminio 15% e a
placa cromatografica aquecida a 105°C por 10 minutos antes da leitura sob lampada UV
para posterior confirmacéo e quantificacdo por cromatografia gasosa (CG).

A confirmacdo das amostras suspeitas de DON e ZEA também foi realizada por
derivacao quimica de acetilagdo com anidrido acético e piridina na proporcéo 1:1 segundo

Golinski e Grabarkiewicz-Szczesna (1984).

2.9 Andlise estatistica

Os dados foram avaliados através de analise de variancia (ANOVA), sendo as
médias dos resultados comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia utilizando o Software Statistica 6.0.

3RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 ilustra os dados obtidos durante a determinagdo da granulometria do

farelo e o rendimento percentual do farelo de arroz em cada peneira.

Tabela 1: Rendimento do farelo de arroz.

Malha Média (9) Descricao Rendimento (%)
Ty 14 (1,18mm) 3,04+0,30 Gréos inteiros, quebrados, casca de arroz 3,0
Ty 32 (0,50mm)  41,20+3,95 Casca de arroz fina, farelo 41,2
Ty 42 (0,355mm) 29,56+8,82 Farelo 29,56
Ty 60 (0,25mm)  24,57+2,90 Farelo 24,57
Ty 80 (0,18mm) 0 - -
TOTAL 98,38+2,26

Pode-se observar que em relagdo a matéria inicial, houve uma média de
aproximadamente 45% em graos inteiros, quebrados e cascas de arroz (Ty 14 e 32). O

farelo limpo (Ty 42 e 60) foi encontrado em apenas 54% da matéria inicial, 0 que acarreta
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em grandes perdas do produto, se 0 mesmo for utilizado para consumo humano, indicando
a necessidade de rever o processo de separagdo do mesmo durante o processamento de
arroz pela industria.

Para a realizacdo da fermentacdo e demais determinacdes, foi escolhido o farelo de
Tyler 32, por proporcionar o maior rendimento.

A Figura 1 mostra a composi¢ao proximal em base seca (b.s.) e a digestibilidade dos

farelos fermentado e néo fermentado, sendo carboidratos por diferenca.

60 -

50,5

50 1 46,3 45 4

44,1

20,1

12,5 10,510,

0 4

Farelo arroz Farelo arroz fermentado

@ Lipidios m Proteinas @ Cinzas m Fibras & Carboidratos 0O Digestibilidade

* Indica que ha diferenca significativa (p<0,05) para os mesmos componentes entre os diferentes farelos.

Figura 1: Composicdo proximal e digestibilidade dos farelos.

No farelo fermentado, verificou-se um aumento no contetudo de cinzas (p=0,012468)
e fibras (p=0,039018), provavelmente devido aos teores intrinsecos da prépria levedura que,
conforme Chaud e Sgarbieri (2006), possui 3,8% de fibras e 1,4% de cinzas. Também se
observou uma diminuicdo no conteddo de carboidratos (p=0,047666), o que pode ser
explicado pela estimativa do seu conteudo estar baseada na diferenca das demais fragdes.
Para os teores de lipidios, proteinas e digestibilidade in vitro ndo houve diferenca
significativa entre os farelos antes e ap0s a fermentacdo. A variacdo da digestibilidade in
vitro do farelo n&do fermentado em relacéo ao fermentado foi de 45,4 para 50,5%, porém esta
diferenca néo foi significativa pelo teste de Tukey (p<0,05), conforme o esperado em funcdo
do intervalo de 6 horas de fermentacéo e do metabolismo caracteristico das leveduras.

O farelo de arroz apresentou conteudo lipidico elevado, pois ndo foi desengordurado,
estando o valor encontrado de acordo com Fuh e Chiang (2001), de 18,0% e Kahlon e Chow
(2000), de 21,5% e abaixo do valor citado por Silva et al. (2006), de 26,5%. O contetdo de

proteinas também se assemelha ao encontrado por diversos pesquisadores (SILVA et al.,
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2006; FUH e CHIANG, 2001; GONCALVES et al., 1998). O conteudo de cinzas esta de
acordo com Gongalves et al. (1998), porém maior em relacdo aos valores encontrados por
Fuh e Chiang (2001) e Silva et al. (2006) que encontraram 8,1 e 9,2% respectivamente. O
conteudo de fibras foi superior ao encontrado por Fuh e Chiang (2001), de 4,6% e
Goncalves et al. (1998), de 7,1%, mas inferior ao encontrado por Kahlon e Chow (2000), de
18,3%. O contetdo de carboidratos foi semelhante ao valor encontrado por Silva et al.
(2006), de 50,6%. Vale ressaltar que a composi¢ao do farelo de arroz varia dependendo do
tipo de arroz e das técnicas de moagem utilizadas e estes resultados comparados refletem
isto. Também os resultados da caracterizacao granulométrica realizada no farelo corrobora
com estas discrepancias com outros autores.

A Figura 2 apresenta o conteddo de acucares redutores durante 6 horas de

fermentacéo.
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Figura 2: Agucares redutores em fungéo do tempo de fermentacao.

Houve uma tendéncia de aumento dos acglcares redutores ao longo do tempo de
fermentag&o. No tempo zero o conteudo de acgucares redutores encontrado foi de 1% (néo
mostrado). Da primeira hora até a ultima, foi observada uma variacdo de 3,4 a 4,8% nos
acucares redutores, representando um incremento de 41%, devido a hidrélise dos agucares
presentes no farelo de arroz. Isto pode contribuir para melhorar as caracteristicas sensoriais
como o sabor doce.

A Tabela 2 mostra os resultados das determinacdes de calcio, metionina
(p=0,032412), acidez (p=0,001604) e pH (p=0,006142) dos farelos. Apenas o teor de célcio

nao apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre os farelos estudados.
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Tabela 2: Valores de calcio, metionina, acidez e pH dos farelos.

Farelo arroz Farelo arroz fermentado
Célcio (%) 1,6% 2,0
Metionina (mg/g) 4,432 4,16°
Acidez (%) 2,1° 4,7"°
pH 6,5° 5,8°

Letras diferentes para os mesmos componentes entre os farelos indicam diferenga significativa (p<0,05).

A diminuicdo do pH com a fermentagdo, e conseqiente aumento de acidez, € um
ponto positivo, pois pode propiciar uma melhora no periodo de conservagado do farelo, uma
vez que durante a fermentacdo aerdbia em presenca de concentracdes elevadas de acucar
também sao produzidos alcoois.

Os valores de calcio estdo acima do valor encontrado por Fuh e Chiang (2001), de
0,57% e a fermentacdo ndo causou aumento significativo deste mineral, provavelmente pelo
acréscimo de somente 3% de levedura em base seca.

Silveira (2005) citada por Faria et al. (2005), encontrou 2,0 mg/g de metionina
disponivel em farelo de trigo ndo fermentado, sendo que esse teor foi aumentado para 3,5
mg/g de amostra, apos 72h de fermenta¢cdo com Rhizopus sp. e 4,0 mg/g de amostra, apos
72h de fermentacdo com Aspergillus oryzae. No presente trabalho, o teor de metionina
diminuiu de 4,4 para 4,2mg/g, indicando uma possivel degradacdo deste aminoacido
durante a fermentacao pela levedura, conforme descrito por Wainwright (1995) em relagéo a
fermentacdo da farinha de milho com leveduras. Portanto, foi estipulado o tempo de 6 horas
de fermentacao, para ndo ocasionar degradacao demasiada do amino&cido metionina.

Dentre as micotoxinas avaliadas houve suspeita da presenga de zearalenona no

farelo de arroz integral ndo fermentado, porém a mesma néo foi confirmada.

4CONCLUSOES

O farelo de arroz fermentado apresentou uma diminuicdo no pH e conseqlente
elevacdo da acidez. Os acucares redutores aumentaram em 41% ao longo das 6 horas de
fermentacédo e as cinzas e fibras, em 13% e 2%, respectivamente. A metionina disponivel e
0 conteldo de carboidratos sofreram diminuicdo de 0,2mg/g e 4,8%, respectivamente. Os
demais componentes nao diferiram do farelo ndo fermentado.

Estes resultados sugerem a possibilidade de aumento do periodo de conservagéo e

melhoria da palatabilidade dos farelos de arroz apds a fermentagdo com S. cerevisiae.
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ARTIGO I

INFLUENCIA DA COMPOSICAO E DA FERMENTACAO NAS PROPRIEDADES FiSICO-
QUIMICAS E NUTRICIONAIS DE MULTIMISTURAS

Vivian Feddern, Stephanie Silva Pinto, Katiane Almeida Nogueira, Eliana Badiale-Furlong

Leonor Almeida de Souza-Soares

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar fisico-quimica e nutricionalmente 8 multimisturas,
gue diferiram quanto ao tipo de farelo (trigo ou arroz), presenca ou auséncia de p6 de folha
de mandioca e submissdo ou ndo a fermentacdo em estado sdélido com Saccharomyces
cerevisiae durante 6h a 30°C. A composicdo proximal foi realizada segundo metodologia
oficial (AOAC), pH e acidez segundo normas analiticas do Instituto ADOLFO LUTZ (1985),
acucares redutores por espectrofotometria, digestibilidade in vitro e metionina disponivel por
método enzimético. As multimisturas com farelo de arroz apresentaram médias dos teores
de lipidios (18,1%), cinzas (14,1%), fibras (7,8%), acidez (3,1%), digestibilidade in vitro
(80,8%) mais elevadas do que as multimisturas com farelo de trigo, as quais, por sua vez,
apresentaram teores de proteinas (14,5%), carboidratos (68,9%) e pH (7,8) maiores que as
com farelo de arroz. A digestibilidade in vitro variou de 62,1 a 81,2% e o conteudo de
metionina de 0,58 a 2,09mg/g. Os acUcares redutores apresentaram um decréscimo em
funcdo da fermentacdo. As multimisturas com farelo de arroz tiveram os maiores teores de
lipidios, minerais, fibras, acidez e a maior digestibilidade in vitro com relacdo as
multimisturas com farelo de trigo, as quais obtiveram os maiores valores de proteinas,
carboidratos e pH. A presenca da folha de mandioca nas multimisturas tornou-as mais
acidas. A fermentacdo ocasionou aumento nos conteldos de proteina, minerais, fibras e
também na acidez de algumas multimisturas, diminuindo os carboidratos e pH, causando
ainda degradacao de metionina, néo alterando a digestibilidade in vitro.

Palavras-chave: Multimistura; Farelo; Fermentacdo; Metionina; Digestibilidade in vitro.

ABSTRACT
This work aimed to evaluate physico-chemical and nutritionally eight “multimisturas”, which
differed from each other by the source of bran (rice or wheat bran), presence or not of
cassava leaf powder and being or not submitted to a solid-state fermentation process with
Saccharomyces cerevisiae during 6h at 30°C. The proximal composition was accomplished
according to official methodology (AOAC), pH and acidity according to analytics norms of the
ADOLFO LUTZ Institute (1985), reducing sugars by spectrophotometry, in vitro digestibility
and available metionina by enzymatic method. The “multimisturas” with rice bran presented
averages of lipids (18,1%), ashes (14,1%), fibers (7,8%), acidity (3,1%), in vitro digestibility
(80,8%) higher than the “multimisturas” with wheat bran which presented proteins (14,5%),
carbohydrates (68,9%) and pH (7,8) values higher than those “multimisturas” with rice bran.
In vitro digestibility varied from 62,1 to 81,2% and the content of available methionine from
0,58 to 2,09mg/g. The reducing sugars presented a decrease due to fermentation. The
“multimisturas” with rice bran presented higher contents of lipids, minerals, fibers, acidity and
the higher in vitro digestibility than those “multimisturas” with wheat bran, which obtained the
higher values of proteins, carbohydrates and pH. The presence of the cassava leaf in the
“multimisturas” turned them more acid. The fermentation caused an increase in the protein
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minerals and fibers contents and also in the acidity of some “multimisturas”, reducing
carbohydrates and pH, still causing methionine degradation, not altering the in vitro
digestibility.

Key-words: “Multimistura”; Bran; Fermentation; in vitro digestibility.

1 INTRODUGCAO

O principio geral da alimentacao alternativa esta baseado no uso e na reutilizacao de
alimentos ndo-convencionais, como farelos de trigo e de arroz, pés de folhas verde-escuras,
de sementes e de casca de ovo, introduzidos inicialmente pela Pastoral da Crianga para
combater a desnutricio infanti (MADRUGA e CAMARA, 2000). A mistura destes
ingredientes constitui a multimistura, sendo definida pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria como: “produto obtido pela secagem, torragem, moagem e mistura de ingredientes
de origem vegetal, podendo ser adicionada de leite em p6” (BRASIL, 2000).

Uma das formas de aumentar a disponibilidade de nutrientes e melhorar a
digestibilidade de alimentos é a aplicacdo de um processo fermentativo (WAINWRIGHT,
1995). A submissdo de matérias-primas a fermentacdo com leveduras tem se destacado
como uma excelente forma de disponibilizar proteinas e outros compostos, hdo apenas pela
capacidade de sintese, mas também porque a inclusdo delas acarreta o aporte de
micronutrientes (vitaminas e minerais) introduzidos sem o risco de patogenicidade aos
alimentos destinados ao consumo humano ou em ragfes (RODRIGUES e SANT ANNA,
2001).

Com o intuito de reutlizar alimentos nao-convencionais e possibilitar a
disponibilizacdo de nutrientes através de um processo fermentativo, este trabalho objetivou
avaliar fisico-quimica e nutricionalmente multimisturas formuladas com diferentes farelos de

cereais fermentados e ndo fermentados com Saccharomyces cerevisiae.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL

2.1.1 Matérias - Primas

As matérias-primas utilizadas na producdo das multimisturas foram farelo de trigo,
farelo de arroz integral, farinha de milho, semente de girassol, pé de folha de mandioca e
casca de ovo. Todas foram adquiridas no comércio local, com excecdo do farelo de arroz,
que foi cedido por uma induastria arrozeira da regido, e das cascas de ovo, obtidos em
padarias. A levedura utilizada na fermentacdo (Saccharomyces cerevisiae) foi obtida na

forma de fermento liofilizado instantaneo, adquirido comercialmente.



54

2.2 METODOLOGIA

2.2.1 Multimisturas

As multimisturas (MM) foram elaboradas no Laboratério de Bioquimica de Alimentos
da Fundacéo Universidade Federal do Rio Grande (FURG), segundo formulagbes estudadas
anteriormente por Faria et al. (2005) no mesmo local, utilizando farelo de trigo. Neste estudo,
além da utilizacédo do farelo de trigo, foi também avaliada a substituicao por farelo de arroz
como principal ingrediente da formulagéo. As multimisturas foram preparadas de acordo com

0 esquema da Figura 1.

Farelo de trigo ) )
Sementes de
Farelo de arroz irassol Cascas de ovo
Farinha de milho g
A\ J | S
( | h | Lavagem &gua
Tostados estufa Tostadas estufa corrente
130° C/30min 130° C/1h y
’ |
Fervura 30min
t Moagem ’ em sol. CH;COOH 4%
I
Secagem estufa
130° C/1h30
I
[ Moagem ]
4[ Peneirados Ty 42 (0,355mm) ]_
[
Misturados com ou sem folha de mandioca
nas devidas proporcdes

Figura 1: Preparo das matérias-primas que misturadas constituiram as multimisturas.

As formulacbes das multimisturas utilizadas encontram-se na Tabela 1. As
multimisturas pares continham farelo de arroz como ingrediente majoritario e as impares,
farelo de trigo. As quatro primeiras continham folha de mandioca em sua formulacdo e as
quatro Ultimas tiveram suas porcentagens ajustadas em fungéo da auséncia desta matéria-
prima. Das oito multimisturas estudadas, quatro foram fermentadas em estado sélido com
3% de inéculo (Saccharomyces cerevisiae), adicionado a multimistura apés 10 minutos de
descanso em &gua suficiente para atingir 40% de umidade. As multimisturas foram
homogeneizadas manualmente e submetidas a fermentacdo em estufa com circulagédo
forcada de ar durante 6h/30°C em bandejas com dimensfes (comprimento x largura x altura)
40 x 25 x 1 cm. Apés foram trituradas em blender e peneiradas em Ty 42 (0,355mm), sendo

armazenadas congeladas. As multimisturas ndo fermentadas foram somente peneiradas,
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misturadas nas propor¢cdes segundo a Tabela 1 e armazenadas em recipientes de vidro com

tampas plasticas em ambiente isento de luz com ventilagéo.

Tabela 1: Formula¢6es das multimisturas estudadas.

MULTIMISTURAS 1 2 3F 4F 5 6 7F 8F
Farelo de trigo (%) 65 - 65 - 68,4 - 68,4 -
Farelo de arroz (%) - 65 - 65 - 68,4 - 68,4
Farinha de milho (%) 2 20 20 20 21 21 21 21
P6 de folha de mandioca (%) 5 5 5 5 - - - -
P6 de casca de ovo (%) 5 5 5 5 53 5,3 53 53
P6 de semente de girassol (%) 5 5 5 5 5,3 5,3 53 53

F: fermentadas.

2.2.1.1 Composicao fisico-quimica

Lipidios, cinzas, fibras e proteinas (%N x 5,75 para proteinas vegetais, conforme
BRASIL, 2003) foram determinados segundo procedimentos descritos pela AOAC (2000),
sendo carboidratos estimados por diferenca e aglUcares redutores por espectrofotometria a
546nm em cromoforo de reagente 3,5 dinitrosalicilico reduzido (MILLER, 1959),
determinados a cada hora de fermentacdo. A acidez e o pH foram determinados segundo
normas analiticas do Instituto ADOLFO LUTZ (1985).

2.2.1.2 Valor nutricional

O valor nutricional das multimisturas foi estimado mediante determinagdo da
digestibilidade protéica in vitro e de metionina disponivel. A digestibilidade in vitro foi
realizada por digestdo enzimatica com pepsina (atividade especifica de 107 ug
tirosina/min*mg prot) em HCI 0,1N e pancreatina (atividade especifica de 24 pug
tirosina/min*mg prot) em tampéo fosfato pH 8,0, sendo a determinacdo de aminoacidos
liberados realizada pelo método de Lowry et al. (1951). As concentracBes foram calculadas
com base em curva padrdo de tirosina, cuja concentragcdo variou entre 3 e 11 ug/ml. A
metionina disponivel foi determinada a partir do hidrolisado resultante da ac¢do da
pancreatina e da pepsina, conforme Faria et al. (2005), adaptado de Badiale (1979), sendo
as concentragfes calculadas com base em curva padrdo de metionina, cuja concentracao

variou entre 50 e 170 pg/mL.

2.2.2 Analise estatistica

Foi realizada andlise de variancia (ANOVA), sendo que as médias das duplicatas de
todas as determinacdes foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicéo fisico-quimica das multimisturas

elaboradas, com os respectivos indices de significancia.

Tabela 2: Composicéo fisico-quimica das multimisturas elaboradas.
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A Tabela 2 mostra os resultados da composicdo fisico-quimica das multimisturas

Multimistura Proteina* Lipidios* Cinzas* Fibras* Carboidratos* pH  Acidez**
MM1 14, 4 @b 6,9° 8,62 2,83 67,4° 83% 1,02¢
MM2 11,2° 17,4°  136° 64" 51,4° 7,4° 2,7°
MM3F 14,22P 5,6° 75°¢ 39° 68,82 7,6° 53°
MM4F 13,8° 185¢ 151¢ 11,0° 41,6° 6,8° 5,1°¢
MM5 13,5° 43° 7.1° 2,32 72,8¢ 8,32 0,82
MM6 11,3°¢ 18,3 138" 57° 50,9° 7,6  21°P¢
MM7F 16,02 5,0°¢¢ 8,42 4,1° 66,52 7,1°¢ 2,9°
MM8F 12,7°°¢ 18,1°¢  141° 8,3° 46,8° 6,8° 2,5°

Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05)
* % em base seca, sendo carboidratos estimados por diferenca
** em % de acido oléico

MM1: multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca
MM2: multimistura com farelo de arroz e folha de mandioca
MM3: idem MM1, fermentada

MM4: idem MM2, fermentada

MMS5: multimistura com farelo de trigo, sem folha de mandioca
MM6: multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca
MM7: idem MM5, fermentada

MMB8: idem MM6, fermentada

F: fermentada

Os resultados da Tabela 2 mostram que as multimisturas MM1, MM3, MM5 e MM?7,
todas com farelo de trigo, e as multimisturas MM4 e MM8, com farelo de arroz fermentadas,
apresentaram 0s maiores teores de proteina. Foi observado que, da MM2 para a MM4
houve um aumento de 23% de proteina, comparando-se a multimistura com farelo de arroz
com a mesma fermentada. Houve também um aumento de 18% de proteina da MM5 para a
MM7 (farelo de trigo ndo fermentada para a mesma fermentada), ou seja, a adicdo da
levedura causou aumento da quantidade de proteina na multimistura. Entre a MM1 e a
MMS, a diferenca nao foi significativa, o mesmo ocorrendo entre a MM6 e a MM8. A folha de
mandioca ndo influenciou no teor protéico para nenhuma multimistura: comparando-se a
MM1 com a MM5, a MM2 com a MM6, a MM3 com a MM7 e a MM4 com a MM8. Azeredo et
al. (1999) e Madruga e Camara (2000) encontraram valores para multimisturas de 12,3% e
13,6% de proteina, respectivamente, semelhantes aos do presente trabalho.

Quanto ao teor de lipidios, as multimisturas com farelo de arroz (MM2, 4, 6 e 8) em

sua composi¢do apresentaram os teores mais elevados, pois o farelo recebido da industria
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era integral, o que pode trazer problemas de rancificagdo, se ndo armazenado corretamente.
Este alto valor de lipidios também foi encontrado por Azeredo et al. (1999), que trabalharam
com farelo de arroz em uma multimistura. Do ponto de vista da estabilidade da multimistura,
se aconselharia trabalhar com farelo de arroz desengordurado ou tostar o farelo a ser
utilizado imediatamente apds o recebimento da industria para diminuir problemas de
rancificacao.

Em relacdo ao teor de cinzas, em algumas multimisturas, como a MM4 com farelo de
arroz fermentada, comparada com a MM2, ndo fermentada, houve um aumento de 11% de
minerais. O mesmo ocorrendo da MM7 com relacdo a MM5, onde o aumento foi de 18%. No
geral, as multimisturas que continham farelo de arroz em sua composi¢cdo apresentaram
maior conteddo de minerais, o que diferiu das multimisturas com farelo de trigo. Vizeu et al.
(2005) avaliaram uma multimistura com 84% de farelo de trigo, 8% de folha de mandioca e
8% de p6 de casca de ovo, encontrando 6,5% de minerais, valor este préximo ao obtido
neste trabalho para as multimisturas com farelo de trigo. Todas multimisturas apresentaram
contetdo mineral superior ao minimo estipulado pela legislagédo, que é de 5,5% (BRASIL,
2000).

O teor de fibras foi menor nas multimisturas com farelo de trigo, tanto com folha de
mandioca, como sem. A fermentacdo aumentou o teor de fibras em 72% comparando a
multimistura 2 com a 4, para 78%, comparando a multimistura 5 com a 7 e, por ultimo, para
46%, comparando a multimistura 6 com a 8, provavelmente devido a indigestibilidade da
parede celular da propria levedura. A folha de mandioca ndo ocasionou mudangas nos
conteudos de fibra bruta. Segundo BRASIL (2000), uma multimistura deve conter no minimo
8% de fibras, sendo que neste trabalho, somente as multimisturas com farelo de arroz
fermentadas ultrapassam o valor estipulado: a MM4, com 11% e a MM8, com 8,3%.

A multimistura 5 foi a que apresentou o maior contetddo de carboidratos (72,8%) e um
dos menores teores de lipidios (4,3%). Em seguida, as demais multimisturas com farelo de
trigo foram as que tiveram os maiores valores para carboidratos, os quais ndo diferiram
entre si. Comparando-se as multimisturas 2 e 4, 5 e 7, 6 e 8, observou-se que todas
apresentaram uma diminuicdo do conteudo de carboidratos, provavelmente devido ao
consumo dos mesmos pela levedura durante a fermentacdo. Mais uma vez, a presenca da
folha de mandioca né&o influenciou os teores de carboidratos.

Com a fermentacdo, as amostras tiveram uma queda média de pH em 0,8 pontos de
pH, comparadas as mesmas amostras ndo fermentadas. A folha de mandioca néo interferiu
no valor de pH. Além da modificacdo no pH, a acidez aumentou com a fermentacao,
contudo as amostras MM6 e MM8, nédo diferiram quanto a acidez. As multimisturas menos
acidas foram aquelas formuladas com farelo de trigo ndo fermentadas (MM1 e MM5) e as

mais 4cidas foram aquelas com folha de mandioca em sua composicao e fermentadas (MM3
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e MM4) que obtiveram 5,3% e 5,1% de acidez, respectivamente, provavelmente devido aos
compostos ciandgenos que a folha apresenta e a producdo de &lcoois durante a

fermentacéo.

3.2 Digestibilidade protéica e Metionina disponivel das multimisturas

A Tabela 3 mostra a digestibilidade in vitro das multimisturas, bem como a

gquantidade de metionina disponivel em mg/g de amostra.

Tabela 3: Digestibilidade protéica in vitro e metionina disponivel

Multimistura Digestibilidade Metionina
(%) (mg /g)
MM 7‘;;%2;;(‘3 : 2,09+0,06 ®
MMz 81(b2$%’§/z)a'b 1,36+0,01
MM3 7?'37;3;2)5 ’ 1,1240,16°"
MM4 79(,(4)1'4_(:)(207/:; ab 0581001 ¢
MMS5 7?(”3%5;2)5 ’ 1,66+0,03 ¢
MM6 s " 180:000%
MM? 62(’2%%52;3 C 1,38+0,05"
MMS 78(’3%212’;3 " 0,63+0,11°
d

Casca de ovo 5(3201&5)

Os resultados estao apresentados como média + desvio padrdo. Para a digestibilidade foi admitido um
coeficiente de variagcédo (CV) até 5%.
Letras iguais na mesma coluna indicam que n&o ha diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.
MM1: multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca
MM2: multimistura com farelo de arroz e folha de mandioca
MM3: idem MM1, fermentada
MM4: idem MM2, fermentada
MMS5: multimistura com farelo de trigo, sem folha de mandioca
MM6: multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca
MM7: idem MM5, fermentada
MM8: idem MM6, fermentada

As digestibilidades protéicas in vitro das multimisturas com farelo de arroz (MM2, 4, 6
e 8) nao diferiram entre si, apresentando-se, geralmente, mais elevadas que as contendo
farelo de trigo. A fermentacdo das multimisturas ndo ocasionou mudanca na digestibilidade,

com excecdo da amostra 7 que apresentou digestibilidade inferior a amostra 5. A

multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca fermentada (MM3) apresentou maior
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digestibilidade do que a sem folha fermentada (MM7). A presenca ou ndo de folha de
mandioca ndo alterou o conteddo de metionina disponivel entre as amostras fermentadas:
comparando-se a MM3 com a MM7, a MM4 com a MM8, e entre as ndo fermentadas no
caso da MM2, em relacdo a MM6. A digestibilidade in vivo realizada em hamsters, utilizando
dietas compostas de farelo de arroz, segundo Kahlon e Chow (2000), se apresentou em
torno de 82%, valores préximos aos encontrados no presente trabalho em relacdo as
multimisturas MM2, MM4, MM6 e MM8.

Os resultados da Tabela 3 sugerem que o aminoacido metionina foi degradado
durante o processo fermentativo, o que era esperado, pois segundo Wainwright (1995), a
fermentacgéo altera a composi¢cdo de aminoacidos de farinhas, aumentando a concentracao
de lisina, enquanto que diminui a quantidade de metionina. Comparando-se as multimisturas
nao fermentadas com as fermentadas, houve diferenca significativa entre elas, observando-
se que: da MML1 para a MMS3, houve reducéo de 0,97mg/g; da MM2 para a MM4, a reducéo
foi de 0,78mg/g; da MM5 para a MM7, a reducéo foi de 0,28mg/g e da MM6 para a MM8,
houve 1,26mg/g de reducdo no teor de metionina disponivel. Madruga e Céamara (2000)
avaliaram uma multimistura que continha 1,25mg/100g de metionina, sendo o primeiro
aminoacido limitante nesta multimistura.

Faria et al (2005) encontraram 6mg/g de metionina disponivel por grama de amostra
para multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca e para a mesma multimistura
fermentada, 5,9mg/g. Para a multimistura sem folha n&o fermentada, um valor de 6,9mg/g e
de 5,5mg/g para a mesma fermentada, observando-se que naquele estudo ndo houve
diferenca de metionina entre as multimisturas estudadas. Sganzerla et al. (2006) avaliaram
multimisturas com farelo de trigo e folha de beterraba, encontrando valores de 2,1 a
4,5mgl/g, valores estes semelhantes aos encontrados neste trabalho. Lara et al. (2005), pela
técnica da peroxidacdo com &cido férmico e perférmico antes da hidrélise acida,
encontraram valores de metionina para farelos de trigo de consumo humano e animal iguais
a 0,36% (b.s) e 0,33% (b.s.), respectivamente, valores estes que estdo préximos aos teores
de metionina das multimisturas MM1 (0,20%) e MM5 (0,16%) do presente trabalho.

A digestibilidade encontrada para casca de ovo foi de 5,8%, valor considerado baixo
devido & quantidade elevada de minerais presentes em sua composi¢éo, segundo Madruga
e Camara (2000), em torno de 37% e que, segundo Faria et al. (2005) contém 3,1% de

proteina.

3.3 Acgucares redutores das multimisturas fermentadas

A Figura 2 mostra a variacdo de acUcares redutores ao longo de 6h de fermentacéo

com S. cerevisiae para as multimisturas fermentadas.
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AcUcares redutores (mg/g)

Tempo (h)

Figura 2: AcUcares redutores ao longo de 6h de fermentacao.
MM3: multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca, fermentada
MM4: multimistura com farelo de arroz e folha de mandioca, fermentada
MM7: multimistura com farelo de trigo, sem folha de mandioca, fermentada
MMB8: multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca, fermentada

Através do grafico da Figura 2, pode-se observar um declinio ap6s 4h de
fermentacdo para todas as amostras analisadas, indicando que houve consumo dos
acucares pela levedura. Observa-se também certa analogia nos comportamentos das curvas
das multimisturas 3 e 4, que possuem em comum a presenca de folha de mandioca. Cabe
mencionar os teores originais de seus carboidratos, 68,8% para MM3 e 41,6% para MM4,
gue consequentemente apresentou as menores quantidades de agucares redutores. Por sua
vez as multimisturas 7 e 8 possuem em comum a auséncia da folha de mandioca e foram
constituidas por farelos diferentes, cujos teores de carboidratos estdo diminuidos em relagéo
as multimisturas nédo fermentadas originais (MM5 e MM6).

4 CONCLUSOES

As multimisturas com farelo de arroz, em relagdo as com farelo de trigo,
apresentaram os maiores teores de lipidios, minerais, fibras, acidez e a maior digestibilidade
in vitro, apresentando diferenga significativa em relagdo as multimisturas formuladas com
farelo de trigo que obtiveram os maiores valores de proteinas, carboidratos e pH.

A presenca da folha de mandioca nas multimisturas tornou-as mais acidas que as
demais, nao influenciando significativamente nas demais avaliacdes realizadas.

A fermentacdo nao alterou a digestibilidade protéica in vitro das multimisturas e pode

ser considerada alta (76%), especialmente aquelas contendo farelo de arroz em sua
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formulacdo (81%). No entanto, os teores de metionina disponivel foram diminuidos em 47%
nas amostras fermentadas.

Em algumas multimisturas, a adicdo de levedura causou aumento nos conteudos de
proteina, minerais, fibras e também na acidez. Ao contrario, causou diminuigdo no conteudo
de carboidratos e pH. Os acUcares redutores apresentaram uma tendéncia de diminuicao

com o tempo de fermentacéo.
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RESPOSTA BIOLOGICA A DIFERENTES DIETAS CONTENDO MULTIMISTURAS
FERMENTADAS E NAO FERMENTADAS E FARELOS DE TRIGO OU ARROZ

Vivian Feddern, Stephanie Silva Pinto, Katiane Almeida Nogueira, Eliana Badiale-Furlong

Leonor Almeida de Souza-Soares

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar biologicamente multimisturas, utilizando ratas da
cepa Wistar/UFPEL como modelo biologico. Foram formuladas 8 multimisturas que diferiram
gquanto ao tipo de farelo (trigo ou arroz), presenca ou auséncia de p6 de folha de mandioca e
submissao ou ndo a fermentacao em estado sélido com Saccharomyces cerevisiae durante
6h a 30°C. As multimisturas foram peletizadas constituindo as dietas que foram
administradas em ratas. A composicdo proximal das dietas e excretas foi realizada segundo
metodologia oficial (AOAC, 2000). Os indices bioldgicos determinados foram Coeficiente de
Eficacia Alimentar (FER), quociente de eficiéncia protéica (PER), quociente de eficiéncia
liquida protéica (NPR) e digestibilidade in vivo. Coletaram-se figados, bacos e rins no final
do experimento. Os testes bioquimicos realizados foram glicemia e célcio plasméatico. O
FERn, 0 NPR,, e 0 PER,, das dietas contendo multimistura variaram, respectivamente de
0,17 a 0,22, de 1,31 a 1,61 e de 1,27 a 1,61 comparadas aos valores da caseina de 0,33,
2,22 e 2,30 respectivamente. A digestibilidade in vivo das dietas contendo multimistura
formuladas com farelo de trigo foi superior as dietas contendo farelo de arroz, apresentando
valores de 76,5 a 82,8%. Estes valores correspondem a até 85% da digestibilidade da
caseina. Os valores médios de glicemia e de calcio plasmatico encontrados para ratas
alimentadas com as oito dietas de multimistura foram 78,2 mg/dL e 10,3 mg/dL,
respectivamente. Os figados, bacos e rins dos animais tiveram um peso médio de 5,19g,
0,38g e 1,179, respectivamente. Os resultados permitiram concluir que a fermentacdo
apresentou tendéncia de melhorar a eficiéncia alimentar, mas ndo influenciou na
digestibilidade in vivo.

Palavras-chave: Multimistura; Farelo; Fermentacéo; Ratos; Digestibilidade in vivo.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate biologically “multimisturas” using female Wistar/UFPEL rats as
biological model. Eight “multimisturas” were formulated, which differed from each other by
the source of bran (rice or wheat bran), presence or not of cassava leaf powder and being or
not submitted to a solid-state fermentation process with Saccharomyces cerevisiae during
6h/30°C. Pellets of “multimistura” were made, constituting the diets, which were administered
in female rats. The proximal composition was realized according to official methodology
(AOAC). The biological indexes determined were Feed Efficiency Ratio (FER), Protein
Efficiency Ratio (PER), Net Protein Efficiency Ratio (NPR) and in vivo digestibility. Livers,
spleens and kidneys were collected at the end of the experiment. The biochemical tests
realized were glycemia and plasmatic calcium. FER,, NPR,, and PER, of the diets
containing “multimistura” varied, respectively from 0,17 to 0,22, from 1,31 to 1,61 and from
1,27 to 1,61 compared to the values of the casein of 0,33, 2,22 and 2,30, respectively. The in
vivo digestibility of the diets containing “multimistura” with wheat bran was superior to the
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diets containing rice bran, presenting values from 76,5 to 82,8%. These values correspond
up to 85% of the casein digestibility. The medium values of glycemia and plasmatic calcium
found for female rats fed with the eight diets were 78,2 mg/dL and 10,3 mg/dL, respectively.
The livers, spleens and kidneys had a medium weight of 5,19g, 0,389 and 1,17g,
respectively. The results allowed concluding that the fermentation presented tendency of
improving the feed efficiency, but it didn't influence in the in vivo digestibility.

Key-words: “Multimistura”; Bran; Fermentation; Rats; in vivo digestibility.

1 INTRODUGCAO

Uma das medidas adotadas para diminuir o quadro de desnutricdo no Brasil esta
relacionada aos Programas de Suplementacdo Alimentar, nos quais se inclui a utilizacéo de
misturas a base de farelo de cereais, popularmente denominadas de multimistura
(MADRUGA et al., 2004).

O uso das farinhas mdltiplas ou multimisturas, mistura de alimentos nao
convencionais que enriquecem a alimentagdo habitual em minerais e vitaminas, comegou na
regido de Santarém, no Para. Devido a falta de recursos alimentares, houve procura de
alternativas na producdo local, que tivessem alto valor nutritivo, embora ndo fossem
tradicionalmente consumidos pela populacdo. Desta maneira, foram utilizados o farelo de
arroz e folhas verdes e, pouco a pouco, incorporados outros alimentos, como as sementes
trituradas e o p6 de casca de ovo (BRANDAO e BRANDAO, 1988).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria estabeleceu uma Resolu¢do para a
multimistura, definindo a Mistura a Base de Farelo de Cereais como sendo o “produto obtido
pela secagem, torragem, moagem e mistura de ingredientes de origem vegetal, podendo ser
adicionada de leite em p6” (BRASIL, 2000).

Uma das formas de aumentar a disponibilidade de nutrientes e melhorar a
digestibilidade de alimentos é a aplicagcdo de um processo fermentativo. A fermentagéo
implica no emprego de microrganismos para obter transformacdes resultantes da atividade
metabdlica dos mesmos (WAINWRIGHT, 1995).

Dentre os microrganismos, as leveduras tém se destacado como uma excelente
fonte de proteinas e outros compostos, ndo apenas pela sua capacidade de sintetiza-las,
mas também por suas caracteristicas ndo patogénicas, podendo ser usadas tanto como
alimento humano quanto como racdo (RODRIGUES e SANT ANNA, 2001).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar biologicamente multimisturas com
diferentes farelos de cereais fermentados e ndo fermentados com Saccharomyces

cerevisiae.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL

2.1.1 Matérias - Primas

As matérias-primas utilizadas na producdo das multimisturas foram farelo de trigo,
farelo de arroz integral, farinha de milho, semente de girassol, p6 de folha de mandioca e
casca de ovo. Todas foram adquiridas no comércio local, com excegéo do farelo de arroz,
que foi cedido por uma industria arrozeira da regido, e das cascas de ovo, por padarias
regionais. A levedura utilizada na fermentacdo (Saccharomyces cerevisiae) foi obtida na

forma de fermento liofilizado instantaneo, adquirido comercialmente.

2.1.2 Ingredientes para Ensaio Bioldgico

As dietas foram formuladas para suprir as necessidades basicas de um rato na fase
de crescimento, para isso foram utilizadas fontes suplementares de nutrientes, como:
caseina comercial (SIGMA), misturas vitaminica e mineral (manipulacdo farmacéutica,
conforme Tabelas do APENDICE I), 6leo de arroz, farelo de trigo, L-cistina, cloridrato de

colina, maltodextrose, sacarose e amido adquiridos comercialmente.

2.1.3 Animais

Foram utilizados 67 animais de laboratério, Rattus norvegicus fémeas cepa
Wistar/UFPEL, desmamadas aos 21 dias, provenientes do Biotério Central da Universidade

Federal de Pelotas.

2.2 METODOLOGIA

2.2.1 Multimisturas

As multimisturas (MM) foram elaboradas no Laboratério de Bioquimica de Alimentos
da Fundacéo Universidade Federal do Rio Grande (FURG), segundo formulagdes estudadas
anteriormente por Faria et al. (2005) no mesmo local, utilizando farelo de trigo. Neste estudo,
além da utilizagdo do farelo de trigo, foi também avaliada a substituicdo por farelo de arroz
como principal ingrediente da formulagdo. As formulagcdes das multimisturas preparadas

encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1: Formula¢6es das multimisturas estudadas.

MULTIMISTURAS 1 2 3* 4* 5 6 7* 8*
Farelo de trigo (%) 65 - 65 - 68,4 - 68,4 -
Farelo de arroz (%) - 65 - 65 - 68,4 - 68,4
Farinha de milho (%) 2 20 20 20 21 21 21 21
P6 de folha de mandioca (%) 5 5 5 5 - - - -
P6 de casca de ovo (%) 5 5 5 5 53 53 53 53
P6 de semente de girassol (%) 5 5 5 5 5,3 53 53 53

* Multimisturas fermentadas.

Os farelos de trigo, arroz e a farinha de milho foram tostados em estufa com
circulacdo de ar, a 130°C por 30 minutos, ficando o material disposto em bandejas de
aluminio com no maximo 1 cm de altura. As sementes de girassol foram tostadas em estufa
a 130°C por 1h, e em seguida trituradas em moinho de laboratério. As cascas de ovo foram
lavadas em agua corrente, fervidas em solugéo de acido acético 4% por 30 minutos, secas
em estufa a 130°C durante 1h e 30 minutos, e moidas em moinho de laboratoério.

As multimisturas pares continham farelo de arroz como ingrediente majoritario e as
impares, farelo de trigo. As quatro primeiras continham folha de mandioca em sua
formulacdo e as quatro Ultimas tiveram suas porcentagens ajustadas em fung¢éo da auséncia
desta matéria-prima. Das oito multimisturas estudadas, quatro foram fermentadas em estado
sélido com 3% de in6culo (Saccharomyces cerevisiae), adicionado a multimistura apés 10
minutos de descanso em agua suficiente para atingir 40% de umidade. As multimisturas
foram entdo misturadas manualmente e submetidas a fermentacdo em estufa com
circulacdo forcada de ar durante 6h/30°C em bandejas com dimensdes (comprimento x
largura x altura) 40cm x 25cm x 1 cm, sendo posteriormente submetidas a secagem na
mesma estufa durante 16h a 60°C. Apés foram trituradas em blender e peneiradas em Ty 32
(0,50mm). As multimisturas foram armazenadas em recipientes de vidro com tampas

plasticas em ambiente isento de luz, com ventilagéo.

2.2.2 Dietas

As dietas foram umedecidas com gel de amido a 8% e peletizadas manualmente,
secas em estufa com circulagdo forcada de ar a 60°C/16h. Foram confeccionadas 8 dietas
contendo multimistura, uma dieta aprotéica e uma dieta caseina (controle), estas duas
misturadas conforme esquema do APENDICE II, totalizando 10 dietas, descritas na Tabela
2. Com excecao da dieta aprotéica, as demais continham em torno de 11% de proteina.

As dietas caseina e aprotéica, incluindo as misturas vitaminica e mineral foram
formuladas de acordo com Miller e Bender (1955) e o Instituto Americano de Nutricdo - AIN
(REEVES, 1997; REEVES, 1993) para animais em crescimento. As dietas foram oferecidas
diariamente aos ratos e confeccionadas semanalmente no Laboratério de Processamento

de Alimentos da Universidade Federal de Pelotas.



Tabela 2: Composigéo das dietas de multimistura, aprotéica e caseina (g).

Ingredientes Caseina Aprotéica MM1 MM?2 MM 3* MM 4* MM 5 MM6  MM7* MM 8*
Caseina 73 - - - - - - - - -
Multimistura 1 - - 390 . . } _ _ B )
Multimistura 2 - - - 500 - - - - - -
Multimistura 3 . - - - 400 - - - - -
Multimistura 4 - - - - - 410 - - - -
Multimistura 5 - - - - - - 415 - - -
Multimistura 6 - - - - - - - 500 - -
Multimistura 7 ; - ; ; - - - - 350 -
Multimistura 8 - - - - - - - - - 445
Lipidios: Oleo de arroz (15%)
Intrinseco - - 26,9 87 22,4 75,4 17,8 91,5 17,5 80,5
Adicionar 75 75 48,1 - 52,6 - 57,2 - 57,5 -
Fibras: Farelo de trigo (8%) 40 40
Mistura Vitaminica (1%) 5 5 - - - - - - - -
Mistura Mineral (3,5%) 17,5 17,5 - - - - - - - -
L-cistina (0,3%) 15 15 - - - - - - - -
Cloridrato de Colina (0,25%) 1,25 1,25 - - - - - - - -
Glicidios: Sacarose 50 50 - - - - - - - -
Maltodextrose 50 50 - - - - - - - -
Amido 186,75 259.75 62 - 47 90 27 - 92 55
TOTAL (9) 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

*Multimisturas Fermentadas.

OBS: Os teores intrinsecos de lipidios ndo estéo contabilizados na soma total.
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2.2.3 Determinacao da composicao proximal

Foram realizadas determinacfes, em duplicata, de umidade, lipidios, cinzas, fibras e
proteinas nas dietas de multimisturas, caseina e aprotéica, bem como nas excretas dos
animais alimentados destas dietas, pelo método oficial (AOAC, 2000). O fator utilizado para

conversao do nitrogénio em proteina foi 6,25 (fator geral) para todas dietas e excretas.

2.2.4 Experimento Bioldgico

O experimento, dentro das normas da Comisséo de Etica da UFPEL, foi conduzido
na Sala de Experimentacdo Animal do Biotério Central — UFPel. Foram utilizadas 67 ratas da
cepa Wistar/lUFPEL, desmamadas aos 21 dias, com pesos que variaram de 85 a 134g,
mantidas no Biotério até completarem um més de vida. Apos este periodo, as ratas foram
pesadas e distribuidas aleatoriamente, por sorteio, em blocos casualizados, segundo tabela
randémica, em 21 gaiolas de aco inox (21 grupos). Trés grupos (13 animais) receberam
dieta aprotéica por 14 dias, ao final desse periodo, estas ratas foram aleatoriamente
redistribuidas em 4 novos grupos para a renutricdo por 28 dias, com 4 diferentes dietas:
duas multimisturas fermentadas, dieta caseina e dieta comercial para roedores, conforme
esquema da Figura 1. Os 54 animais restantes, que passaram a se alimentar por 28 dias,
foram divididos em 9 grupos de 6 animais em cada dieta, mas 3 em cada gaiola, perfazendo

2 gaiolas por dieta.

~ 67 ratas
13 ratas 54 ratas |n=6 x 9
14 dias -< N=3 N=3 *7 ~
MM1
(__ AprotéicaA  Aprotéica B Aprotéica C MM2
MM3
- MM4
28 dias -< MM5
N=3 N=3 N=3 N=4 MM6
28 dias < MM7
MM8
MM8 Caseina MM7 Comercial &Casel’na
—

Figura 1: Distribuicdo das ratas

Durante as trés primeiras semanas da realizacdo do experimento, foram controlados
semanalmente o peso corporal dos animais e diariamente a dieta ofertada, 4gua consumida
e a coleta de excretas, as quais foram separadas manualmente dos rejeitos, peneiradas e

pesadas. A partir da 42 semana (2% semana dos animais recuperados), as excretas foram
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coletadas a cada dois dias. Foram ofertadas 15g/dia/rato até 30g/dia/rato de dieta conforme
0 crescimento dos animais durante o experimento. Na Ultima semana da recuperacdo dos
animais desnutridos, foram ofertadas 30g/dia/rato para as dietas comercial e caseina, sendo
que as multimisturas 7 e 8 sofreram adicdo de 50% de dieta comercial. A quantidade de
agua oferecida foi de 250 ate 500ml/gaiola. A temperatura da sala foi mantida em 23+1,0°C,
com alternancia automatica, em periodos de 12 horas, de claro-escuro.

A eficacia das dietas foi avaliada através do Coeficiente de Eficiéncia Alimentar
(FER), Razédo de Eficiéncia Liquida Protéica (NPR), Razdo de Eficiéncia Protéica (PER) e
Digestibilidade in vivo. Depois da eutanasia, os animais foram laparatomizados, coletando-
se figados, bagos e rins, os quais foram lavados em solugéo fisiol6gica, secos em papel

filtro, sendo posteriormente pesados para calculo de suas relagbes com 0s pesos corporais.

2.2.4.1 Coeficiente de Eficiéncia Alimentar

O Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) ou Food Efficiency Ratio (FER) foi
calculado pela raz&o entre o ganho de peso e a quantidade total de dieta ingerida durante
21 e 28 dias de experimento, sendo o primeiro denominado de FER,, (coeficiente de eficacia

alimentar modificado).

2.2.4.2 Razéao de Eficiéncia Liquida Protéica (NPR)

Calculada pelas variacdes do peso corporal, sendo considerado o peso que o0 animal
teria perdido se ndo tivesse ingerido a proteina, ou seja, a eficiéncia da proteina em
“manter” e “aumentar” o peso corporal. Neste trabalho, foram realizadas pesagens aos 0, 7 e
14 dias e o controle do consumo da dieta, diariamente. O resultado foi denominado de
Razao de Eficiéncia Liquida Protéica modificado (NPR,,), pela alteracdo do periodo de
pesagem em relacdo ao convencional (10 dias). O ganho de peso do grupo em teste até 14
dias foi somado a perda de peso do grupo aprotéico, sendo o resultado dividido pela

proteina consumida no mesmo periodo.

2.2.4.3 Razao de Eficiéncia Protéica (PER)

Foi determinada a variagdo do peso corporal, assumindo que ocorre variagao do total
de proteina da dieta, ou seja, foi calculada a rela¢éo entre o ganho de peso dos animais e a
proteina consumida até 21 dias. O resultado foi denominado de raz&o de eficiéncia protéica
modificado (PERp), pela alteracéo do periodo de pesagem em relagdo ao convencional (29
dias). Foram determinados os pesos dos animais aos 0, 7, 14 e 21 dias e a dieta consumida

diariamente.
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2.2.4.4 Digestibilidade in vivo

Foram determinadas as digestibilidades aparentes e verdadeiras in vivo. A primeira
levou em consideracdo a quantidade digerida mediante a diferenca entre o ingerido e o
eliminado pelos animais (equacgédo 1). J4 a digestibilidade verdadeira, dada pela equacéo 2,
foi determinada levando-se em conta o nitrogénio proveniente do préprio animal e que foi
excretado nas fezes juntamente com as proteinas de origem alimentar ndo digerida. O
nitrogénio do préprio animal foi determinado nas fezes de um grupo igual de animais
mantidos em dieta aprotéica pelo mesmo periodo que durou o experimento, conforme

relatado por Sgarbieri (1996).

Da - ( ngerld_o - N_excretado} 100 "
Ningerido
Ningerido — (Nexcretadoteste - Nexcretadoapmtéico)
Dv = e %100 2)
Ningerido

2.2.4.5 Testes bioquimicos

As amostras sanguineas de cada rata foram coletadas por puncao cardiaca, estando
0s animais em jejum de so6lidos por 15h e sob anestesia inalatéria em campéanula com éter.
O sangue foi coletado com auxilio de seringas descartaveis, contendo heparina como
anticoagulante. As amostras foram destinadas aos exames de glicemia direta e célcio
plasmético. O plasma foi separado apds submeter 3mL de sangue (heparinizado) a
centrifugagcdo por 15 minutos a 3500 rpm, sendo armazenado a temperatura de -18°C,
conforme descrito por Lemos (1999).

Para a dosagem de glicose no sangue foi utilizado o monitor Accu-Chek Advantage,
onde foi determinada a glicemia em uma gota de sangue. Para a dosagem de célcio foram
feitos “pools” de amostras de plasma e determinados por método especifico (colorimétrico)

de rotina em analisador automatico de Laboratério de Analises Clinicas de Pelotas.

2.2.5 Analise estatistica

Foi realizada andlise de variancia (ANOVA), sendo que as médias foram comparadas
entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significAncia. Os dados dos pesos dos
animais (triplicata) foram tratados por blocos casualizados com repeticdo pela ANOVA e as

médias comparadas entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao proximal das dietas

A Tabela 3 mostra a média e o desvio padrdo da composi¢cdo proximal das dietas

contendo multimistura, dieta caseina e aprotéica.

Tabela 3: Composicdo proximal das dietas de multimistura, caseina e aprotéica (%).

Dietas Umidade Proteina* Cinzas* Lipidios* Fibras*
MM 1 51+0,11*  10,9+0,31*  7,0£0,30% 12,440,672 5,740,732
MM 2 6,9+0,04° 12,0+0,32°  12,240,05° 15,0+0,26* 5,8+0,40°
MM 3 5,840,07°  13,9+0,02° 6,240,06°  14,7+0,57% 4,4+0,30%°
MM 4 6,4+0,14°  11,6+0,01*°  10,9+0,27°% 13,6+0,70® 5,240,442
MM 5 55+0,02°  11,8+0,00*°  5840,14%° 14,3+0,37% 2,6+0,27"°¢
MM 6 8,8+0,08¢  11,5+0,20*°  12,4+0,14° 15,5+0,41* 5,6+0,80°
MM 7 5,040,03®  12,0+0,27°  5,6+0,03° 12,6+3,21% 4,1+0,54°"
MM 8 6,740,30°  12,240,39°  12,1+0,20° 14,0+0,25% 5,040,432

Caseina 10,040,04°  13,8+0,29°¢ 2,6+0,06"  14,6+0,11® 1,0+0,01°

Aprotéica 9,3+0,02" 2,6+0,17° 2,740,02"  13,4+0,49% 0,8+0,01°
* Base seca

Letras iguais na mesma coluna néo tém diferencga significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

MM1:
MM2:
MM3:
MM4.
MM5:
MM6:
MM7:
MMS8:

multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca
multimistura com farelo de arroz e folha de mandioca
idem MM1, fermentada

idem MM2, fermentada

multimistura com farelo de trigo, sem folha de mandioca
multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca
idem MM5, fermentada

idem MM6, fermentada

Todas as dietas foram isolipidicas, ou seja, ndo houve diferenca significativa entre as

dietas que continham multimistura (MM) com relagéo as dietas caseina e aprotéica.

As amostras tiveram umidade variando de 5,0 a 10,0%, diferenca esta que pode ter

sido devida ao processamento térmico desuniforme durante a secagem dos pellets. A dieta

MML1, que continha farelo de trigo e folha de mandioca nao diferiu da dieta MM7, a qual ndo

apresentava folha de mandioca em sua composicao e foi fermentada. A dieta MM2 que

continha farelo de arroz ndo diferiu em relacdo as dietas MM4 (mesma formulacdo, mas

fermentada) e 8 (sem folha de mandioca e fermentada), mas diferiu da dieta 6 (sem folha), a

qual diferiu de todas as dietas estudadas, assim como das dietas caseina e aprotéica.
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Em relacdo a proteina, as dietas 1, 4, 5 e 6 ndo apresentaram diferenca significativa,
0 mesmo ocorrendo para as dietas 2, 4, 5, 6, 7 e 8. No entanto, a dieta MM 3 (com farelo de
trigo, folha de mandioca e fermentada) apresentou contetdo protéico idéntico ao da
caseina. A dieta aprotéica, como ja era esperado, apresentou 0 menor conteldo protéico,
diferindo-se de todas as dietas analisadas.

O conteudo de cinzas da dieta 1 diferiu de todas as dietas estudadas. Ja as dietas 2,
6 e 8 (todas com farelo de arroz, sendo a ultima fermentada) ndo diferiram entre si,
mostrando que a fermentacao e a presenca ou ndo de folha de mandioca néo interferem na
gquantidade de minerais presentes. A dieta 3 ndo diferiu da 5 (ambas com farelo de trigo,
sendo a primeira fermentada e a segunda sem folha) e esta, por sua vez nao diferiu da 7
(fermentada sem folha). As dietas caseina e aprotéica ndo diferiram entre si quanto ao teor
de minerais, apresentando o contelldo mais baixo, quando comparadas as demais dietas, o
que esta de acordo com a literatura (Azeredo et al., 1999). Todas as dietas apresentaram
contetdo de minerais de acordo com a legislacdo brasileira, que estipula um minimo de
5,5% (BRASIL, 2000).

Quanto ao conteudo de fibras, as dietas de MM 1, 2, 3, 4, 6, 7 e 8 nédo diferiram entre
si. A dieta MM 5 (farelo de trigo sem folha) néo diferiu das dietas 3 (farelo de trigo com folha
fermentada), 7 (farelo de trigo sem folha, fermentada) e caseina. Esta ultima, por sua vez,
nao diferiu da MM 5 e da aprotéica. A legislacdo estabelece um minimo de 8,0% de fibras
(BRASIL, 2000). Porém nenhuma dieta alcangou este percentual.

Comparando os valores das multimisturas que contém farelo de trigo ou arroz, foi
observado que as multimisturas com farelo de arroz possuem maior umidade (6,4-8,8%), e
maior conteudo de minerais (10,9-12,4%) em relacdo a 5,0-5,8% de umidade e 5,5-7,0% de
cinzas das multimisturas com farelo de trigo. A presenca da folha de mandioca néo interferiu
na composicdo da multimistura.

Na dieta contendo farelo de trigo e folha de mandioca (MM1), a fermenta¢édo causou
um aumento protéico na mesma (MM3), quando comparadas entre si (de 10,9 para 13,9%).
A dieta MM3 nao diferiu do contetudo protéico da caseina. Este fato ndo foi observado na
auséncia da folha de mandioca ou nas dietas que continham farelo de arroz.

A fermentag&o diminuiu o contetdo de minerais nas dietas com folha de mandioca,
na presenca de farelo de trigo de 7,0 para 6,2%. O mesmo fato, porém, néo foi verificado na
auséncia de folha ou na presenca do farelo de arroz.

Os valores encontrados para fibras e proteina se assemelham ao estudo de Madruga
e Camara (2000) que avaliaram a composi¢cdo quimica de uma multimistura e seus
constituintes. A multimistura era feita de 30% farelo de trigo, 30% farinha de trigo, 30% farelo
de milho, 3% casca de ovo, 3% de p6 de folha de mandioca e 4% de semente de abdbora.

Os valores de cinzas destes autores também se assemelham aos do presente estudo em
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relacdo as dietas que continham farelo de trigo: MM 1, 3, 5 e 7. Verificando-se, entretanto,
gque as dietas com MM contendo farelo de arroz, possuem composicao diferente quanto aos
minerais.

Azeredo et al. (1999) estudaram duas composi¢cées de multimistura, uma contendo
farelo de trigo como matéria-prima majoritaria e a outra, farelo de arroz. Encontraram altos
teores de lipidios e minerais na multimistura com farelo de arroz. No presente estudo,
procurou-se manter as dietas isolipidicas para ndo haver muita diferenca em relacdo as
demais. Como pode ser visto na Tabela 4, as multimisturas pares (com farelo de arroz) ndo
sofreram adicdo de 6leo, pois ja possuiam alto conteddo intrinseco. Desta forma, procurou-
se igualar os teores de todas dietas, adicionando-se quantidades maiores ou menores de
multimistura, completando-se, quando necessario, com amido de milho e/ou 6leo de arroz.

Azeredo et al. (2000) obtiveram para a composicdo proximal da dieta a base de
caseina valores de 12% de proteina, 8,8% de lipidios e 2,5% de minerais, valores estes bem
proximos aos encontrados no presente estudo, com excegao dos lipidios, pois se procurou
manter todas as dietas isolipidicas, baseadas no alto contetdo de lipidios do farelo de arroz,
0 que se ajusta a recomendacédo de Miller e Bender (1955) para o teste nutricional do NPU e
ao teor de lipidios do leite das ratas (13% de acordo com Harkness e Wagner, 1993). Leite
et al. (2002) também encontrou valores semelhantes para dieta caseina: 12,4% de proteina,
7,2% de lipidios e 2,6% de cinzas.

Deve ser levado em consideracdo que a composi¢do da multimistura, bem como as
gquantidades adicionadas, variam de acordo com os produtos disponiveis nas diferentes
regibes do Brasil, mas é basicamente composta de farelos de cereais, folha de mandioca,
sementes e p6é de casca de ovo. Isto acarreta em algumas diferencas na composicao

quimica.

3.2 Ensaio biolégico

3.2.1 Composicao proximal das excretas

A Tabela 4 apresenta a composicéo proximal das excretas dos animais alimentados

de diferentes dietas.
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Tabela 4: Composicao proximal das excretas das ratas que ingeriram dietas de

multimisturas, caseina e aprotéica (%).

Excretas Umidade Proteina* Cinzas* Lipidios* Fibras*
MM 1 12,440,00*  13,240,93®  15,3+1,05* 8,840,822 13,1+0,30°
MM 2 13,9+0,16" 13,140,26®  24,3+0,92° 7,3+0,71% 14,7+0,31"
MM 3 11,140,18°  13,9+0,13*"  14,5+0,51% 7,2+0,24% 14,7+0,14°
MM 4 14,0+0,12° 13,3+0,11®  23,3+0,79°° 7,942,40% 13,440,25°
MM 5 11,5+0,08°°  14,3+0,69%°  21,3+0,21° 8,1+0,86* 12,640,512
MM 6 14,0+0,15° 12,6+0,27%  25,040,81° 5,4+0,51® 14,8+0,25°"
MM 7 11,8+0,05° 12,240,55%  15,3+0,28%  8,2+0,78% 12,940,312
MM 8 13,6+0,02° 12,840,02®  25,5+0,85°  5,040,44% 14,6+0,23"

Caseina 10,3+0,16° 18,940,17°¢  11,2+0,03¢ 16,5+1,47° 12,840,332

Aprotéica 10,1+0,20° 16,1+1,05°  13,9+0,75%! 18,0+1,47° 13,0+0,19°

* Base seca

Letras iguais na mesma coluna ndo tém diferencga significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.
MM1: multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca

MM2: multimistura com farelo de arroz e folha de mandioca

MM3: idem MM1, fermentada

MM4: idem MM2, fermentada

MM5: multimistura com farelo de trigo, sem folha de mandioca

MMG6: multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca

MM7: idem MM5, fermentada

MMS8: idem MM6, fermentada

Conforme a Tabela 4, a umidade das excretas das ratas variou de 10,1 a 14,0%,
sendo que as excretas das ratas que se alimentaram das dietas MM2, 4, 6 e 8 (com farelo
de arroz) ndo diferiram entre si, apresentando valores mais elevados do que as demais
amostras, podendo este fato ser explicado devido a maior retencdo de gel de amido no
momento do preparo destas dietas, 0 que acarretou em excretas mais volumosas. As
excretas MM3 e 5 ndo apresentaram diferenca entre si, 0 mesmo ocorrendo para as
excretas MM5 e 7. No entanto as excretas dos animais que se alimentaram das dietas
caseina e aprotéica apresentaram 0s menores teores de umidade, os quais nao diferiram
entre si.

Quanto ao teor de proteina, as excretas das amostras de MM1 a 8 nao diferiram
entre si. A excreta do grupo aprotéico nao diferiu das excretas dos grupos que se
alimentavam das multimisturas 3 e 5. O grupo que se alimentava da dieta caseina,
apresentou o maior contetdo de proteina nas excretas, o qual diferiu das demais amostras
analisadas.

O teor de cinzas das excretas dos animais que se alimentavam das multimisturas
contendo farelo de arroz (2, 4, 6 e 8) foram as mais elevadas de todas amostras analisadas,

as quais nao diferiram entre si, 0 que pode ser comprovado pelo alto teor de cinzas também
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na dieta. No entanto o teor de cinzas da excreta do grupo 5 (com farelo de trigo) ndo diferiu
daquele do grupo 4. As demais excretas com farelo de trigo (1, 3 e 7) ndo diferiram entre si e
nem do grupo aprotéico. Ja& as cinzas das excretas dos grupos caseina (controle) e
aprotéico nado tiveram diferenca significativa, possuindo os menores teores, o que era
esperado, uma vez que foram preparadas com os mesmos ingredientes, apenas diferindo
na presenca ou nao de caseina, o0 que levaria a aprotéica a um catabolismo no organismo
do rato, com perda de nutrientes.

O conteldo de lipidios das excretas dos animais que se alimentaram de multimistura
nao diferiu, ocorrendo o mesmo com as dietas. Os valores lipidicos foram superiores nas
amostras das excretas dos animais que se alimentavam das dietas caseina e aprotéica, 0os
quais nao diferiram entre si.

Em relacdo ao teor de fibras, as excretas MM 2, 3, 6 e 8 nédo diferiram entre si, mas

diferiram das demais excretas.

3.2.2 Indicativos bioldgicos

A Figura 2 mostra a curva de variacdo do peso dos animais submetidos as dietas

controle (caseina) e oito multimisturas.
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Figura 2: Variacdo de peso das ratas ao longo dos 28 dias de experimento.

MM1: multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca; MM2: multimistura com farelo de arroz e
folha de mandioca; MM3: idem MM1, fermentada; MM4: idem MM2, fermentada; MM5: multimistura com farelo
de trigo, sem folha de mandioca; MM6: multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca; MM7: idem
MMS5, fermentada; MM8: idem MMB6, fermentada
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Observou-se que, 0 grupo controle (caseina) apresentou maior peso com 0 passar
do tempo do que os demais grupos alimentados com dietas multimistura (MM1-8). A
guantidade de dieta oferecida foi limitada na primeira semana em 15g/rato, e a partir da
segunda semana passou para 20g/rato, porém foi observado que apds os 21 dias de
experimento, houve decréscimo nos pesos dos animais, com excecdo dos pesos das ratas
alimentadas da dieta MM1, que permaneceram com peso crescente no decorrer do
experimento. Isto pode ter ocorrido devido a perda de dieta pelo fundo da tela da gaiola, que
era vasado.

O crescimento do grupo controle foi 39,3% maior em relacdo grupo MM1, 62,3% em
relacdo ao grupo 2, 52,1% em relag&o ao grupo 3, 50,3% em relacdo ao grupo 4, 74,2% em
relacdo ao grupo 5, 65,4% em relac&o ao grupo 6, 59,9% em relagédo ao grupo 7 e 55% em
relacdo ao grupo 8.

Os dados obtidos e analisados estatisticamente encontram-se no APENDICE I,
onde se pode notar que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) nos pesos dos animais,
comparando as gaiolas A e B e comparando os pesos destes animais submetidos a dietas
de multimistura. Apenas a dieta caseina se diferenciou significativamente das demais dietas,
as quais nado diferiram entre si. Em relacdo a influéncia do tempo no peso dos animais,
pode-se observar que no inicio e uma semana apos (7 dias) ndo houve diferenga
significativa dos pesos. O peso dos animais no 14° dia n&o diferiu do 7° dia, sendo no 21° e
28° dia diferentes dos demais dias, portanto a partir do 21° dia, houve diferen¢ca no peso dos
animais quando submetidos a diferentes dietas.

Quanto a analise da interacdo dos pesos em funcdo das gaiolas x dietas x tempo,
observou-se que 0s animais alimentados de dieta caseina apresentaram os maiores valores
de peso, mas ndo houve diferenca significativa entre o peso dos animais alimentados das
dietas caseina aos 14, 21 e 28 dias para as gaiolas A e B; da dieta MM1 aos 21 dias para
ambas gaiolas e 28 dias para gaiola A; da dieta MM2 aos 21 dias para ambas gaiolas; das
dietas MM3 e MM4 aos 21 dias para ambas gaiolas e aos 28 dias para gaiola B; das dietas
MM5, MM6 e MM7 para ambas gaiolas aos 21 dias; da dieta MM8 para ambas gaiolas, tanto
aos 21, quanto aos 28 dias.

A partir do exposto anteriormente, pode se concluir que o grupo caseina apresentou
peso adequado ja ao 14° dia (145g) e os demais animais apresentaram pesos satisfatérios a
partir dos 21 dias (147,339 a 207,33Q).

A Tabela 5 mostra o consumo médio de dieta por rato para cada dieta oferecida

durante os 28 dias de experimento.
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Tabela 5: Consumo diario médio de dieta (g) por rato ao longo do experimento.

Grupo 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
MM 1 11,332 14,46 2 12,892P 12,082
MM 2 11,682 13,892 14,06 2P 13,742
MM 3 10,582 11,10° 13,36 2P 12,762
MM 4 12,432 14,292 14,97 2P 14,992
MM 5 12,132 13,28" 12,002 11,382
MM 6 12,012 14,492 14,97 2P 15,042
MM 7 10,06 2P 13,112° 12,782P 12,40%
MM 8 10,992 14,812 15,92° 15,142
Caseina 11,102 12,26° 15,64° 13,642
Aprotéica 7,95° 6,92° - -

Letras iguais na mesma coluna néo possuem diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

MM1: multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca
MM2: multimistura com farelo de arroz e folha de mandioca
MM3: idem MM1, fermentada

MM4: idem MM2, fermentada

MM5: multimistura com farelo de trigo, sem folha de mandioca
MM6: multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca
MM7: idem MM5, fermentada

MM8: idem MM6, fermentada

Assim, observou-se que na primeira semana, todos animais alimentaram-se de forma
semelhante, com excecdo do grupo aprotéico, o qual apresentou menor consumo, que nao
diferiu da MM7. Na segunda semana, 0S grupos que ingeriram as dietas multimistura com
farelo de arroz tiveram maior consumo do que o grupo caseina, observando-se ainda que o
grupo aprotéico apresentou o menor consumo de todos, se diferenciando dos demais. Na
terceira semana, 0 grupo caseina apresentou diferenca significativa da multimistura 5,
porém as multimisturas néo tiveram diferenca quanto ao consumo. Na Ultima semana, hdo
houve diferenca significativa entre o consumo das dietas entre os grupos analisados,
mostrando que nao houve preferéncia por parte dos animais por nenhuma dieta especifica.

Observou-se que os animais alimentados com a dieta MM5 apresentaram nas
tltimas duas semanas o menor consumo de dieta, no entanto este valor ndo apresentou
diferenca significativa em relacéo as dietas MM 1, 2, 6, 7 e 8 na terceira semana e de todas

dietas, com excec¢ao da caseina, na Ultima semana.

A Tabela 6 mostra os ganhos de peso e consumo de dieta aos 21 e 28 dias do

experimento bem como os valores do coeficiente de eficiéncia alimentar no mesmo periodo.
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Tabela 6: Coeficiente de eficiéncia alimentar de ratos submetidos a dieta caseina e dietas de

multimistura.

Ganho de Ganhode Consumo Consumo Consumo
FER* FER *

Grupo peso-21 pesototal- diariode dedieta- total de dieta _ )
21 dias 28 dias

dias (g) 28 dias (g) dieta(g) 21dias(g) - 28dias (g)

MM 1 46,33%° 49,672° 12,692 266,512 355,352 0,17%  0,14?°
MM 2 48,502° 30,832 13,34° 280,15°% 373,532 0,17% 0,082
MM 3 56,00°" 39,17%° 11,952 250,982 334,64° 0,22° 0,122
MM 4 56,83" 40,67 2° 14,172 297,572 396,76 0,19%°  0,10%°
MM 5 38,332 21,17°2 12,19° 256,08° 341,442 0,15® 0,062
MM 6 50,17 *° 28,33° 14,13% 296,70° 395,60° 0,17% 0,072
MM 7 48,67 %P 32,832 12,092 253,82° 338,432 0,19%*  0,10%
MM 8 50,83 36,832 14,21° 208,452 397,932 0,17% 0,092
Caseina 92,00° 81,83"° 13,162 276,35° 368,472 0,33° 0,22°

Letras iguais na mesma coluna ndo possuem diferenca significativa (p<0,05).

* FER: coeficiente de eficacia alimentar ; FER: coeficiente de eficacia alimentar modificado
MM1: multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca

MM2: multimistura com farelo de arroz e folha de mandioca

MM3: idem MM1, fermentada

MM4: idem MM2, fermentada

MM5: multimistura com farelo de trigo, sem folha de mandioca

MM6: multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca

MM7: idem MM5, fermentada

MMS8: idem MM6, fermentada

Segundo De Luca et al. (1996), citados por Madruga et al. (2004), o consumo de
dieta para ratos, situa-se na faixa de 12 a 15g por dia. Portanto, os dados apresentados
para o consumo de todas as dietas encontram-se dentro da faixa citada.

Os resultados mostraram que ndo houve diferenga significativa (p<0,05) entre o
consumo médio de dieta, no entanto o ganho de peso aos 21 dias foi maior para os animais
que se alimentaram da dieta caseina (92g) que diferiu dos demais. Aos 28 dias de
experimento, o ganho de peso dos animais que se alimentaram das dietas MM1, MM3, MM4
(todas com folha de mandioca) e caseina ndo apresentaram diferenca significativa entre si.
Boaventura et al. (2000) também observaram que os ratos alimentados com dieta habitual
adicionada de folha de mandioca apresentaram tendéncia de possuirem maior ganho de
peso do que os demais grupos, no entanto os autores concluiram que a melhora pode ser
considerada sem significancia, o que também se verificou no atual trabalho.

Na mesma Tabela 6, pode ser verificado que o FER,, (21 dias) foi maior do que FER
para 28 dias para todas as dietas avaliadas, pois este parametro depende do ganho de peso
e do consumo de dieta, o que pode ser comprovado também na Figura 6, ou seja, 0 peso
das ratas foi inferior aos 28 dias comparados aos 21 dias. Isto se deveu a limitagdo da dieta

de 15-20g/rato durante os 28 dias do experimento, conforme preconiza a literatura
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(Principios Eticos..., 2004). Portanto todos valores de FER aos 28 dias ndo sdo ideais,
divergindo dos dados da literatura.

A dieta caseina apresentou o maior FER,, em 21 dias (0,33), valor este que se
diferenciou de todos demais, ligeiramente inferior ao encontrado por Madruga et al. (2004),
de 0,40. Aos 28 dias, o FER da caseina ndo apresentou diferenca significativa dos valores
obtidos para as dietas com MM 1, 3 e 4. Os valores de FER aos 21 dias das dietas
fermentadas MM3, MM4 e MM7 nao diferiram entre si, apresentando melhor eficiéncia
alimentar do que as dietas ndo fermentadas. Em relacdo ao coeficiente alimentar da
caseina, as dietas MM3, MM4 e MM7 apresentaram, respectivamente, eficiéncia de 66,7%,

57,6% e 57,6%, ou seja, foram assim aproveitadas biologicamente em comparagdo a

caseina.

A Tabela 7 mostra o0 ganho de peso dos animais até os 14 e 21 dias de experimento,

assim como a proteina consumida no mesmo periodo. A partir destes valores, calculou-se

os parametros NPR, e PER,, também a seguir citados.

Tabela 7: Razao de eficiéncia liquida protéica e Razéo de eficiéncia protéica de dietas de

multimistura e caseina.

Ganho de Ganho de Proteina Proteina Proteina
Grupo pesoem 14 pesoem consumida consumida consumida NPR,*  PER**
dias (g) 2l dias(g) pordia(g) 1l1l4dias(g) 21 dias(g)
MM 1 11,50° 46,33%° 1,382 19,37° 29,052 1,61° 1,60°
MM 2 10,33° 48,50*° 1,602°¢ 22,41%>¢  33,622"° 1,342 1,44°
MM 3 15,502 56,00 " 1,661 23,26°°%  34,89"¢¢ 1,51° 1,612
MM 4 17,332 56,83" 1,6420¢4 23 012Ped 345280t 1612 1,652
MM 5 6,67° 38,33 1,442° 20,15%° 30,222° 1,312 1,272
MM 6 10,332 50,17 ° 1,6220¢ 22,75%P¢ 34,1220¢ 1,322 1,472
MM 7 7,672 48,67 " 1,452° 20,31%° 30,46 " 1,35° 1,602
MM 8 12,672 50,832° 1,73¢¢ 24,271 36,41 °¢ 1,332 1,39°
Caseina 39,50° 92,00° 1,91°¢¢ 26,71 40,07 °¢ 2,22° 2,30°
Aprotéica (-19,71) - - - - - -

Letras iguais na mesma coluna nédo possuem diferencga significativa (p<0,05).

* NPR: Razao de Eficiéncia Liquida Protéica modificado (14 dias)

** PER: Razédo de Eficiéncia Protéica modificado (21 dias).
multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca
multimistura com farelo de arroz e folha de mandioca
idem MM1, fermentada
idem MM2, fermentada
multimistura com farelo de trigo, sem folha de mandioca
multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca
idem MM5, fermentada
idem MM6, fermentada

MM1.:
MM2:
MM3:
MM4:
MM5:
MM6:
MM7:
MM8:
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O ganho de peso em 14 dias nao apresentou diferenca significativa (p<0,05) para os
grupos que se alimentavam das dietas de MM, e 0 grupo que consumia dieta caseina
mostrou 0 maior ganho de peso (39,59), diferindo dos demais. Aos 21 dias, a maioria
ganhou 4 vezes ou mais o0 seu peso. Os grupos MM1 e MM2 e do MM5 ao MM8 néo
apresentaram diferenca entre si quanto ao ganho de peso. Entre os grupos MM1 ao MM4 e
do MM6 ao MM8 também nao foi verificada diferenca. O grupo caseina foi 0 que apresentou
0 maior ganho de peso, diferindo de todos, o que pode ser explicado pela dieta completa
que este grupo recebeu, rica em proteinas, vitaminas, minerais, fibras e carboidratos. Os
grupos que ingeriram dietas contendo multimistura receberam apenas minerais e vitaminas
intrinsecos, portanto nenhuma adicéo foi feita.

Em relacdo as proteinas consumidas diariamente, os grupos MM2, MM3, MM4,
MM6, MM8 e caseina apresentaram os maiores valores em relagdo as demais dietas, nédo
diferindo entre si.

Como o NPR é um indicativo biolégico que leva em consideracao a perda de peso do
grupo aprotéico, ele € mais aceito do que o PER. Porém, neste estudo, os valores para NPR
e PER foram bastante semelhantes, salientando-se que o NPR,, foi realizado em 14 dias e o
PER,, em 21 dias. A perda de peso do grupo submetido a dieta aprotéica durante 14 dias,
conforme Tabela 11, foi de 19,71g, valor este que estda somado ao ganho de peso dos
demais grupos, nos dados de NPR,,.

O valor de NPR,, encontrado para caseina (2,22) se diferenciou significativamente
das demais dietas (as quais ndo diferiram estatisticamente entre si), se aproximando do
valor de 2,76, encontrado por Gléria et al. (2004) e de 2,73 encontrado por Costa et al.
(19964a), citados por Boaventura et al. (2000), mas inferior ao valor de 4,78, determinado por
Boaventura et al. (2000) e 4,22, encontrado por Monteiro et al., (2004).

O mesmo observado com o NPR,, ocorreu com o PER,, da caseina (2,30), que
também se diferenciou das demais dietas, as quais ndo diferiram entre si. No entanto o valor
encontrado esta abaixo do citado pela literatura, de 3,79 segundo Boaventura et al. (2000),
mas préximo do valor de 2,53, citado por Ferreira et al. (2005).

Verificou-se que o PER dos grupos alimentados de multimistura corresponderam a
uma média de 65,4% do PER do grupo alimentado da dieta caseina. Este fato revela que a
qualidade protéica das dietas contendo multimistura é inferior a dieta caseina. Isto foi
também observado por Boaventura et al. (2000), que encontraram nas suas multimisturas
avaliadas uma correspondéncia de 66,04% do PER da caseina.

Analisando o NPR, da mesma forma que para o PER,,, observou-se que os grupos
alimentados da dieta de multimistura apresentaram uma média de 64,7% do NPR, da dieta
caseina, comprovando que a qualidade biolégica da proteina da dieta do grupo controle foi

superior a das dietas contendo multimistura.
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As Figuras 3 e 4 ilustram os pesos dos 6rgdos das ratas alimentadas de
diferentes dietas, bem como as relacdes dos 6rgdos dos animais com seu respectivo peso

antes da eutanasia.
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Figura 3: Pesos médios dos 6rgaos das Figura 4: Rela¢bes 6érgaos/peso corporal
ratas das ratas.

*Circulos indicam que ndo ha diferenga significativa
pelo teste de Tukey (p<0,05) entre 0s grupos.

MM1: multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca
MM2: multimistura com farelo de arroz e folha de mandioca
MM3: idem MM1, fermentada

MM4: idem MM2, fermentada

MM5: multimistura com farelo de trigo, sem folha de mandioca
MM6: multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca
MM7: idem MM5, fermentada

MMS8: idem MM6, fermentada

Analisando a Figura 3, o grupo alimentado com caseina apresentou maior peso de
rins, se diferenciando dos demais grupos, os quais nao tiveram diferenca entre si (p<0,05).
Com relacdo ao figado e ao baco dos animais alimentados de multimistura, nao houve
diferenca significativa encontrada para as 8 dietas entre si, sendo que a dieta caseina e as
dieta MM3 e MM8 apresentaram figados maiores, que nao diferiram entre si. As dietas
caseina, MM 3, 4, 7 e 8 ndo apresentaram diferenca entre si quanto ao peso do bago,
indicando que todas multimisturas fermentadas ocasionam desenvolvimento do baco téo
bom quanto os animais que se alimentaram da dieta controle.

Conforme a Figura 4, as rela¢des entre 0os pesos dos 6rgdos com 0S pesos corporais
dos animais sao proporcionais, ndo apresentando diferenga significativa para nenhuma
relagdo. Por exemplo, o peso do figado do grupo que se alimentou da dieta caseina foi um
dos maiores, pois o0 peso final destes animais foi maior (Figura 2), porém a relacdo do peso
da rata que se alimentava desta dieta e seu 6rgdo nao apresentou diferenca significativa
para as demais relagbes de outros animais alimentados com diferentes dietas, portanto &

fundamental o calculo das relacdes para a interpretacdo segura dos resultados.
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A Tabela 8 mostra os valores de digestibilidade protéica in vivo aparente, ou seja,
sem considerar o nitrogénio da excreta do grupo aprotéico, e verdadeira, levando este item
em consideragao.

Tabela 8: Digestibilidade protéica aparente e verdadeira in vivo

Digestibilidade Digestibilidade

Dietas aparente (%)* verdadeira (%)*
MM 1 72,3+2,07 2P 76,5+1,942°
MM 2 62,0+0,76° 65,7+0,71°
MM 3 74,140,252 77,640,272
MM 4 66,7+1,27°° 70,3+1,48"°
MM 5 76,9+1,532 81,041,272
MM 6 65,5+0,44 "¢ 69,1+0,49°
MM 7 78,7+3,80° 82,843,652
MM 8 63,7+2,08° 67,1+1,79°

Caseina 93,8+0,08 ¢ 96,8+0,10°

*Letras iguais na mesma coluna indica que ndo hé diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

MM1: multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca

MM2: multimistura com farelo de arroz e folha de mandioca

MM3: idem MM1, fermentada

MM4: idem MM2, fermentada

MMS5: multimistura com farelo de trigo, sem folha de mandioca

MM6: multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca

MM7: idem MM5, fermentada

MM8: idem MM6, fermentada

A caseina apresentou digestibilidade verdadeira de 96,8%, o que est4 de acordo com
os valores encontrados por Monteiro et al. (2005), de 96,8% e Silveira et al. (2000), de
96,5%, todos utilizando ratos da cepa Wistar como modelo bioldgico.

A digestibilidade in vivo das multimisturas contendo farelo de trigo (1, 3, 5 e 7) ndo
apresentou diferenca entre as amostras, mas diferiram das multimisturas contendo farelo de
arroz. As multimisturas contendo farelo de trigo apresentaram de 77 a 84% da
digestibilidade aparente da caseina e de 79 a 85 da digestibilidade verdadeira da caseina.
Assim, pode-se dizer que estas multimisturas sdo bem aproveitadas pelo organismo,
apresentando digestibilidade proxima a da proteina de referéncia (caseina).

As multimisturas contendo farelo de arroz (2, 4, 6 e 8) apresentaram digestibilidade
inferior s multimisturas contendo farelo trigo, representando de 66 a 71% da digestibilidade
aparente da caseina e 68 a 72% da digestibilidade verdadeira da caseina. Como as
proteinas vegetais possuem digestibilidade inferior as animais, estes valores podem ser
considerados bons (SGARBIERI, 1996).
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A presenca da folha de mandioca e o processo de fermentagdo néo influenciaram na

digestibilidade in vivo dos ratos alimentados com as multimisturas contendo farelos de trigo

Ou arroz.

A Figura 5 mostra as médias do comprimento e da distancia entre os bracos das

ratas alimentadas de diferentes dietas.
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Figura 5: Comprimento e distancia entre bragos das ratas alimentadas de diferentes dietas.
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Circulos indicam os grupos que apresentam diferenga significativa

em relagdo a caseina pelo teste de Tukey (p<0,05).

: multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca
multimistura com farelo de arroz e folha de mandioca
idem MM1, fermentada
idem MM2, fermentada
multimistura com farelo de trigo, sem folha de mandioca
multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca
idem MM5, fermentada

:idem MM6, fermentada

Quanto as medidas corporais dos animais, 0 grupo que se alimentou da dieta

controle obteve o0 maior comprimento (35,75cm), no entanto este ndo diferiu

significativamente dos animais que se alimentaram das multimisturas MM2, MM3, MM4,

MM5 e MM8. Em relacdo as distancias entre os bracos dos animais, ndo houve diferenca

entre aqueles animais que se alimentavam de multimistura. O grupo que se alimentava da

dieta caseina s6 diferiu do grupo MM6, o qual obteve o menor valor (10cm).

3.2.3 Recuperacdo dos animais desnutridos

A Figura 6 mostra o gréfico de recuperacdo das ratas desnutridas até o 14° dia com

dieta sem proteina (aprotéica), e renutridas a partir de entdo com 4 diferentes dietas.
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Figura 6: Recuperacéo das ratas desnutridas mediante diferentes dietas.

MM?7: dieta multimistura com farelo de trigo fermentada
MMB8: dieta multimistura com farelo de arroz fermentada
CAS: dieta caseina (padrao-controle)

COM: dieta comercial (Nuvital)

Os dados analisados estatisticamente estdo apresentados no APENDICE IV.
Comparando-se somente as dietas, sem considerar os dias, 0 grupo que se alimentou de
dieta comercial apresentou o0 maior valor (144,6g) o qual ndo se diferenciou
significativamente do peso do grupo caseina (140,6g). Este por sua vez nao se diferenciou
das dietas MM7 e MM8. Comparando-se a influéncia do tempo no peso dos animais,
independente das dietas, observou-se que aos 21 e 28 dias ndo houve diferenca no peso.
Aos 35 e aos 21 dias, esta diferenca também nédo ocorreu. Apenas aos 35 dias (ou 28 de
renutricdo) é que houve uma diferenca significativa do peso dos animais com relacdo aos
demais dias.

Comparando os pesos entre os grupos alimentados das diferentes dietas, pode-se
notar que todos animais perderam peso de forma equivalente, até o 14° dia (Figura 6). Para
as dietas MM7 e MM8 né&o houve diferenca significativa de peso ao longo dos 28 primeiros
dias. Apenas, na ultima semana, aos 42 dias que houve diferenca significativa (p<0,05) do
peso destes grupos com relacdo ao seu peso anterior.

Para todas as dietas, ndo houve diferenca no peso dos animais nos dias 21, 28 e 35
(18, 22 e 32 semana de renutricdo). Pode-se dizer que aos 42 dias, hdo houve diferenca no
peso dos animais que se alimentavam das 4 diferentes dietas, indicando que as
multimisturas fermentadas foram tdo palataveis quanto a dieta caseina e a dieta que os

animais estdo acostumados a comer (comercial) que possui todos nutrientes balanceados.
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Vale ressaltar que no presente trabalho, utilizou-se a multimistura sem acréscimo de
minerais e vitaminas. Apenas na Ultima semana do experimento se ofertou 30g/rato de dieta,
misturando-se 15g de multimistura a 15g de dieta comercial para as ratas que se
alimentavam das dietas MM7 e MMS8, ou seja, se utilizou a multimistura como é proposta,
com o objetivo de suplementar e ndo sozinha.

A Tabela 9 mostra as medidas do comprimento (do focinho a cauda), distancia entre
0s bracos, pesos dos 6rgaos coletados, bem como suas relacbes com o peso corpéreo dos
animais antes da eutanasia, renutridos mediante 4 diferentes dietas: multimistura 7 (com
farelo de trigo, sem folha, fermentada), multimistura 8 (com farelo de arroz, sem folha,

fermentada), dieta comercial e dieta controle (caseina).

Tabela 9: Avaliac6es biométricas, pesos de érgaos, ganhos de peso e parametros biolégicos

de ratas renutridas.

Dietas MM 7* MM 8* Comercial Caseina
Comprimento (cm) 32 50+1,322°  33,17+1,04®  33,88+0,63*° 35,000,872
Distancia braco a
braco (cm) 10,50+0,50 2 10,67+0,29 2 10,88+0,48 2 11,67+2,02 2
Peso figado (9) 7,22+0,60° 6,74+1,16° 6,80+0,89°2 7,75+0,382
Relacao F/P* 0,0494+0,003%  0,043+0,005%  0,041+0,004%  0,045+0,0022
Peso baco (9) 0,47+0,142 0,56+0,112 0,51+0,11°2 0,56+0,08 2
Relagéo B/P** 0,003+0,001®  0,003+0,001®  0,003+0,001%  0,004+0,0012
Peso rins (g) 1,33+0,10° 1,360,182 1,34+0,06 2 1,48+0,16°
Relacao R/P** 0,009+0,000®  0,009+0,001%  0,0081+0,001%  0,009+0,000 2
Peso inicial (g) 92,67 87,00 90,25 85,67
Peso final (g) 206,00 217,33 225,50 224,67
Ganho peso (g) 113,3346,35%  130,33+5,69%  135,25+23,41%  139,00+6,08 2
DV ***(%) 80,1 70,0 85,9 86,7
DA ***(%) 76,3 66,0 84,3 83,6
PER *** 2,45 2,96 1,26 2,59
FER *** 0,29 0,36 0,32 0,38

Letras iguais na mesma linha ndo tém diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

* MM7: multimistura com farelo de trigo, sem folha de mandioca, fermentada
MMB8: multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca, fermentada

** Relagdo F/P: Razédo entre o peso do figado (g) e o peso do animal antes da eutanasia (g)
Relagdo B/P: Razao entre o peso do baco (g) e o peso do animal antes da eutanasia (g)
Relagdo R/P: Razéo entre o peso dos rins (g) e o0 peso do animal antes da eutanasia (g)

***DA: Digestibilidade aparente (N consumido — N excretado /N consumido); DV: Digestibilidade verdadeira ((N
consumido-N excretado grupo estudo — N excretado grupo aprotéico)/N consumido); PER: Razao de Eficiéncia
Protéica (ganho de peso/proteina consumida); FER: Coeficiente de Eficiéncia Alimentar (ganho de peso/dieta

total ingerida)
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Conforme a Tabela 9, ndo houve diferenca para a maioria dos indicativos avaliados,
com excecao do comprimento dos animais, onde foi verificado que aqueles alimentados com
dieta caseina, comercial e MM7 ndo apresentaram diferenca significativa entre si e apenas a
MM8 diferiu da dieta caseina. Todos os animais tiveram ganho de peso semelhante ao final
do experimento. Dessa forma, pode-se dizer que as multimisturas sdo eficientes na
recuperacdo de desnutridos, ou tanto quanto a dieta caseina e a dieta comercial. Parece
que o objetivo de renutrir foi mais vantajoso do que o processo de administrar multimistura
gquando j& se tem uma dieta saudavel, como no caso da Figura 6 em relacédo a Figura 2, pois
aguela apresentou os maiores ganhos de peso e 0s maiores parametros biolégicos, como
PER, FER, DV e DA.

Os dados de peso dos animais no presente trabalho estdo de acordo com Hossnhe et
al. (1986), citados por Guzman-Silva et al. (2004), que obtiveram para ratos machos normais
com 70 dias de idade, peso corporal médio de 2069, variando entre 180g e 240g. Como 0s
ratos foram recebidos do biotério com 30 dias de idade, submetidos a dieta aprotéica por 14
dias e posteriormente renutridos por 28 dias, apresentaram idade semelhante aos relatados
pelos autores anteriormente citados. Boaventura et al. (2003) trabalharam com ratos
renutridos com dietas adicionadas de suplemento alimentar, obtendo pesos médios ao redor
de 228g aos 28 dias de experimento, bem préximos aos encontrados no presente trabalho,
mas o peso inicial daqueles animais foi de aproximadamente 60g, valores inferiores aos do
presente trabalho. No entanto o ganho de peso encontrado pelos mesmos autores
encontrou-se na faixa de 160g.

Os dados de 6rgdos dos animais apresentaram-se maiores ou equivalentes ao da
caseina, quando comparados com o0s pesos obtidos na Figura 3. Os pesos dos bacgos e rins
encontram-se proximos aos valores obtidos por Guzman-Silva et al. (2004), que adicionaram
2,1% de suplemento alimentar a dietas caseina e dieta Quissama (reunia alimentos
frequentemente consumidos por criancas desta cidade), mas os valores para os figados
foram inferiores aos encontrados pelos mesmos autores.

Como os animais foram marcados (lombo, cauda e cabeca) foi possivel coletar
pesos e realizar a analise estatistica entre os ganhos de peso ao longo do experimento,
verificando-se que ndo houve diferenca quanto ao ganho de peso entre os animais que se
alimentaram das 4 dietas. No entanto, ndo foi possivel realizar analise estatistica para os
parametros bioldgicos, pois se coletava as excretas a cada 2 dias, e a analise s6 péde ser
feita por médias, como havia s6 uma gaiola e trés animais na mesma gaiola, ndo se pode
diferenciar qual excretou mais ou qual ingeriu mais proteina, fatores estes que séo levados
em consideracao para os calculos das digestibilidades e coeficientes de eficiéncia alimentar,
protéica e liquida protéica. Portanto os resultados expressos na Tabela 9 sdo uma

estimativa do grupo.
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A razdo de eficiéencia protéica (PER) apresentou-se semelhante entre as
multimisturas e a caseina, no entanto teve um valor de 1,26 para a dieta comercial,
provavelmente devido este indice levar em consideragéo a proteina consumida (g), uma vez
que o ganho de peso nao diferiu entre as dietas. Como a dieta comercial apresentou 25,2%
de proteina (b.s.), o PER foi menor. Em relagéo ao coeficiente de eficiéncia alimentar, que
leva em conta a quantidade total ingerida e 0 ganho de peso, esse parametro apresentou-se
semelhante entre as dietas. As digestibilidades in vivo verdadeira e aparente situaram-se na
faixa entre 70,0 e 86,7% e 66,0 e 84,3%, respectivamente, préximas as digestibilidades
encontradas para as dietas mostradas na Tabela 8, com excecdo da caseina, que naquela
tabela apresentou um valor de 96,8% e 93,8%, respectivamente, equivalente aos dados de
literatura. As digestibilidades da MM7 da Tabela 9, assim como na Tabela 8, foram
superiores as respectivas multimisturas 8 (com farelo de arroz), comprovando mais uma vez,
que as multimisturas com farelo de trigo sdo melhor aproveitadas pelo organismo das ratas.

Na Tabela 9, a diferenca de digestibilidade entre essas multimisturas foi de 10%.

3.2.4 Testes bioquimicos

A Tabela 10 mostra os valores de glicemia e de célcio plasmatico dos grupos

submetidos a 8 diferentes dietas e dos grupos renutridos com 4 dietas (recuperados).

Tabela 10: Glicemia e célcio plasmatico de ratas submetidas a diferentes dietas.

Grupos Glicemia (mg/dL) Calcio (mg/dL)

Aprotéica - 10,32

Caseina 105,17+21,93 P 10,9+0,07 @
MM 1 60,33+15,58% 9,8+0,64 °
MM 2 75,83+14,18%" 10,540,142
MM 3 73,5049,22° 10,7+0,28 @
MM 4 72,1748,57% 10,9+0,07 @
MM 5 65,00+19,70% 10,5+0,42 @
MM 6 123,33+70,08" 10,1+0,85 2
MM 7 67,80+6,57 2 9,8+0,28 #
MM 8 87,40+15,66 *° 10,0+0,07 ?
Caseina - recuperado 133,00+17,52 ° 10,8+0,07 @
Comercial - recuperado 98,7+14,66 P 10,140,142
MM 7 - recuperado 84,33+20,74 %P 10,2+0,49 @
MM 8 - recuperado 101,67+31,56 *° 10,5+0,07 @

Letras iguais ha mesma coluna indicam que néo hé diferenca significativa (p<0,05).
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MM1: multimistura com farelo de trigo e folha de mandioca
MM2: multimistura com farelo de arroz e folha de mandioca
MM3: idem MM1, fermentada

MM4: idem MM2, fermentada

MMS5: multimistura com farelo de trigo, sem folha de mandioca
MMG6: multimistura com farelo de arroz, sem folha de mandioca
MM7: idem MM5, fermentada

MMS8: idem MM6, fermentada

A glicemia das ratas alimentadas da caseina e das multimisturas 2, 6, 8 e grupos
recuperados apresentaram o0s valores mais elevados, o0s quais ndo diferiram
significativamente entre si. De acordo com Harkness e Wagner (1993), a glicemia pode
variar de 50 mg/dL a 135 mg/dL. Portanto pode-se afirmar que a dieta MM6, com farelo de
arroz, sem folha e ndo fermentada apresenta-se mais adequada quanto ao teor de
carboidratos oferecidos. As demais multimisturas parecem possuir um efeito hipoglicémico
nos animais, tendéncia também observada por Faria et al. (2005). Spadella et al. (1997) e
Mazzanti et al. (2003) encontraram para ratos machos, submetidos a dieta controle, glicemia
média de 90,6+15,7 mg/dL e 93,9+3,3 mg/dL, respectivamente. Nogueira-Janior et al. (2005)
trabalharam com ratos fémeas, encontrando glicemia inferior a 130mg/dL, o que também
ocorreu no presente trabalho. Aires-Neto et al. (2005) encontraram em ratos machos
glicemia variando de 96 a 102mg/dL.

Quanto ao teor de calcio no plasma, ndo houve diferenca entre nenhum grupo,
estando os valores de acordo com Santos et al. (2004), que encontraram para dieta creche
enriquecida de 1,2g e 2,4g de multimistura, 9,99 e 10,09 meqg/dL, respectivamente, de calcio
total. Os mesmos autores reportaram que estes valores ndo apresentaram diferenca
significativa para o grupo aprotéico, que obteve 9,63meqg/dL, mas para o grupo controle, eles
obtiveram 12,34meq/dL, valor que se diferiu dos demais. Segundo Cisternas et al. (2001), o
nivel de célcio em sangue humano varia de 9-11mg/dL, também dentro da faixa encontrada
no presente trabalho, para ratas.

Os dados de glicemia e calcio plasmatico em ratas alimentadas de multimistura na
literatura sdo bastante escassos, necessitando-se de mais investigacbes sobre este

assunto.

4 CONCLUSOES

Os animais que ingeriram dietas contendo multimisturas com folha de mandioca
fermentadas, independente do tipo de farelo tenderam a apresentar maior ganho de peso.
Isto se refletiu nos coeficientes de eficiéncia alimentar, que se apresentaram mais proximos

ao da caseina. As razfes de eficiéncia protéica e liquida protéica nao diferiram entre as
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multimisturas. Os ganhos de peso dos animais ingerindo oito diferentes dietas contendo
multimistura ao longo de 28 dias também néo apresentaram diferenga significativa.

As multimisturas contendo farelo de trigo apresentaram valores de digestibilidade in
Vivo superiores as multimisturas com farelo de arroz. Assim, foi possivel constatar que estas
multimisturas foram bem aproveitadas pelo organismo, apresentando digestibilidade
préximas a da proteina de referéncia.

A glicemia e o célcio plasméatico encontrados para ratas alimentadas com as oito
dietas de multimistura foram normais, o que permite dizer que a multimistura propicia um
efeito hipoglicémico e niveis adequados de calcio no plasma.

Os animais desnutridos com dieta aprotéica por 14 dias, sendo apoOs recuperados
com as dietas caseina, comercial para animais de laboratério e multimisturas puras (MM7 e
MMB8), e na ultima semana complementadas, cada uma com 50% de dieta comercial para
animais de laborat6rio, apresentaram indicativos biol6gicos e dados de peso e ganho de
peso que néo diferiram entre si. Isto indica que as multimisturas foram tdo efetivas quanto as
demais dietas, quando utilizadas da forma como sdo precronizadas, ou seja, como

complemento.
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APENDICE | — Misturas minerais e vitaminicas

Misturas de minerais que fornecem as concentracdes indicadas de minerais para as dietas
AIN-93G.

AIN-93G-MX
Minerais (g ou mg/Kg de

mistura)
Carbonato de calcio anidro (40,04% Ca) 357,00
Fosfato de potassio monobasico (22.76% P, 28.73% K) 196,00
Citrato de potassio, monoidrato tripotassico (36.16% K) 70,78
Cloreto de sédio (39.34% Na, 60.66% ClI) 74,00
Sulfato de potéssio (44.87% K, 18.39% S) 46,60
Oxido de magnésio (60.32% Mg) 24,00
Citrato de ferro (16.5% Fe) 6,06
Carbonato de zinco (52.14% Zn) 1,65
Sédio-meta-silicato - 9H20 (9.88% Si) 1,45
Carbonato de manganés (47.79% Mn) 0,63
Carbonato cuprico (57.47% Cu) 0,30
Sulfato-potassico-cromico - 12H,0 (10.42% Cr) 0,275
Acido bérico (17.5% B), mg 81,5
Fluoreto de sédio (45.24% F), mg 63,5
Carbonato de niquel (45% Ni), mg 31,8
Cloreto de litio (16.38% Li), mg 17,4
Selenato de sddio anidro (41.79% Se), mg 10,25
lodeto de potassio (59.3% I), mg 10,0
Paramolibdato de amonio - 4H,0 (54.34% Mo), mg 7,95
Vanadato de aménio (43.55% V), mg 6,6
Sacarose em p6 221,026

* Valores retirados de Reeves et al. (1993a).

Mistura vitaminica da dieta AIN-93-VX recomendada para utilizacdo com as formulacdes das
dietas AIN-93G e AIN-93M.*

Quantidade (g/Kg de

Vitamina .
mistura)
Acido nicotinico 3,000
Pantotenato de célcio 1,600
Piridoxina (Bg)-HCI 0,700
Tiamina (B4)-HCI 0,600
Riboflavina (B,) 0,600
Acido félico 0,200
Biotina 0,020
Vitamina B, (cianocobalamina) (0,1% em manitol) 2,500
Vitamina E (acetato de a-tocoferol)** (5001U/g) 15,000
Vitamina A (palmitato retinil trans)** (500,000 1U/g) 0,800
Vitamina D3 (colecalciferol) (400,000 1U/g) 0,250
Vitamina K; (filoquinona) 0,075
Sacarose em po6 974,655

* Valores retirados de Reeves et al. (1993a).
** A forma de matriz gelatinosa destas vitaminas é recomendada.
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APENDICE Il — Misturas e peletizacdo das dietas caseina e aprotéica

g8 8 8 8§ 8 8 S

Colina L-cistina Mistura Mistura Oleo de Sacarose Farelo de
Vitaminica Mineral arroz trigo

\_ %
- ~ - ~~

Mistura dos componentes menores (A) Mistura dos componentes maiores (B)

Caseina*

N 7
—

Mistura A + B

@__

Maltodextrina Amido de
milho

v
Dieta em forma de farinha

l

Adicéo gel de amido 8% em quantidade suficiente para textura adequada da

|

Peletizacao

|

Secagem em estufa a 60°C

l

Racéo peletizada

* na dieta aprotéica, este componente é excluido.



APENDICE Il — Tukey para pesos dos animais alimentados de oito dietas de
multimistura e caseina.

- Tukey para ainfluéncia dos pesos sobre as dietas

' Tukey HSD test; variable PESOS (ratos - pesos de todos.s... M=

Gontinu..

GATOLA LDIETA DIAS Hean 1 _
.. 123, 5667 HEEE
HH7? L {7r 123, 6000 HEEHE
HHG L {6} 126,1333 HEEHE
HH2 L {2% 127 .1667 HEEHE
MM 3 L {3t 128,.9000 HEEHE
HH 1 L {1} 128,9333 HEEHE
HH 4 L {47} 130, 7000 HEEHE
HHMB L {87} 131, 6000 HEEHE

CAS L {9% 157 .1667 EHHEH

- Tukey para ainfluéncia dos pesos sobre os dias

' Tukey HSD test; variable PESOS (ratos - pesos de todos.sta)

Homogeneou=s Group=, alpha=. 05
MATN EFFECT: DIAS

GAIOLA DIETA  DIAS Mean 1 2 3

Continue...

1t 107.5370 HEXER ]
7 {2t 115 2222 HHEHE HHEHE
14 {31 122.1481 EXEX
28 {51 147 .6852 HEHEE
21 f41 161, 7222 HHEHE

- Tukey para a influéncia dos pesos sobre as gaiolas

B Tukey HSD test; variable PESOS (ratos - pesos de todos.sta) 9 [=]

. Homogeneous Groups. alpha=, 05
Lomie. . MAIN EFFECT: GAIOLA

GATOLA DIETA

DIAS

129, 65119
132.0741 EEEH
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- Tukey para a influéncia dos pesos sobre a interacdo gaiola x dieta x dias

B Tukey HSD test; variable PESOS (ratos - pesos de todos.sta)

Continue.. e e T

GATOLA DIETA DIAS Hean 1 2 3 4
& 0 103,33 HHHEHE

B MM 3 0 {567} 103,67 HHHHE

B MM 4 0 {61} 105,00 HHHHE

& MM 1 7 {27} 105,00 HHHHE

& MME 0 {267} 105,33 HHHHE

& MM 1 0 {1} 105,67 HHHHE

& MM 4 0 {16} 105,67 HHHHE

B CAS 0 {86} 106,67 HHHHE

B MM7 0 {76} 106,67 HHHHE

B MME 0 {71} 107,00 HHHHE

B MHE 0 {81} 107,33 HHHHE

& MM7 7 {32} 107,33 HHHHE

B MHZ 0 {51} 107,67 HHHHE

& MM 3 0 {11} 108,00 HHHHE

B MHE5 0 {66} 108,00 HHHHE

& MM 3 7 {12} 108,33 HHHHE

B MM 1 0 {46} 109,00 HHHHE

& MHZ 0 {67} 109,67 HHHHE

B MHZ 7 {52} 110,00 HHHHE

B MM7 7 {77} 110,33 HHHHE

& MHE5 0 {21} 110,33 HHHHE

B MM 1 7 {47} 110,67 HHHHE

B MHE5 7 {67} 111,33 HHHHE

& MM7 14 {33} 112,00 HHHHE

E MHE 14 {68% 112,33 HERE

E MH 3 7 {574 112,87 HERE

A MH2 7 {7} 113,00 HERE

A MHE I {36} 113,00 HERE

E MH7? 14 £78% 113,33 HERE

A CAS I f41% 113,87 HERE

E MHE 14 £73% 113,87 HERE

E MHE 7 {72% 115,00 HERE

E HHE 7 {82% 116,00 HEEX HEEE
E MH2 14 {53} 116,67 HEEX HEEE
A MM 1 14 {3} 117,00 HEEX HEEE
A MH 4 7 {17% 117,00 HEEX HEEE
E MH 4 7 {62} 117,67 HEEX HEEE
A HHE 7 {37% 118,00 HEEX HEEE
A MHE 7 {22% 118,67 HEEX HEEE
A HHE 7 {27% 119,33 HEEX HEEE
A HHE 14 {28% 119,33 HEEX HEEE
A MHE 14 {23% 119,33 HEEX HEEE
A MH 4 14 {18% 120,00 HEEX HEEE
E MM 1 14 {48% 120,67 HEEX HEEE
E HHE 14 {83% 121,33 HEEX HEEE
A MH2 14 {8} 121,33 HEEX HEEE
E HH 3 14 {58} 121,33 HEEX HEEE
A HH 3 14 £13% 121,33 HEEX HEEE
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GATOLA DIETA

A Julluf] 14 {38}
E MM 4 14 {63}
E CAS 7 {871
E MM5 28 170}
A MM5 28 {251}
B Julluf3] 28 {751}
A Julluf3] 28 {30}
E MM7 28 {807}
E MM 1 28 {507
A CAS 7 14231
B MH2 28 {551}
A MH7 28 {351}
A MM 4 28 {203}
A MM2 28 {103}
A MM 3 28 {153}
E CAS 14 {88}
E MM 3 28 {60}
B Julluf] 28 {85}
A MM5 21 {241}
B MM5 21 {697}
A MM3 28 £40%
E MM 4 28 {651}
E MM 1 21 {493
E M7 21 {791
& CAS 14 {43}
& MM7 21 {34}
& MM 1 21 {4}
E MMe 21 {74}
E MM2 21 {54}
K MMe 21 {29}
K MM2 21 {91
K MM 4 21 {19}
K MME 21 {39}
E MME 21 {84}
E MM 3 21 {59}
& MM 3 21 {14}
E MM 4 21 {64}
K MM 1 28 {5}
E CAS 28 {90}
K CAS 28 {45}
E CAS 21 {89}
K CAS 21 {44}

1 2 5 6
HEEE HEXE
HEEE HEEE
HEEE HEEE
EXEE HEEE
HEXE j



APENDICE IV- Tukey para pesos dos animais recuperados mediante 4 diferentes
dietas.

- Tukey para ainfluéncia dos pesos sobre as dietas sem considerar dias

' Tukey HSD test; variab

PESOS (recuperados - roda...[M|[=] 3

Continue...

Homogeneous Groups.
MATH EFFECT: DIETA

DIAS DIETA Hean 1
21 129,1905 HEHK
Jubi f1} 131, 2381 HEEH
CAS {3} 140,6190 HEEH
BICT {473 144, 6786

- Tukey para ainfluéncia dos pesos sobre os dias sem considerar dietas

alpha=.

05

'l Tukey HSD test; variable PESOS (recuperados - rodar.sta)

Continue...
DIAS DIETA Hean 1 2 4
: e {3} 88,8958 HEHE
7 L. {2} 99,2083 HEEE HEER
] L. {1} 10%8,9583 HEER
28 {5} 135, 8958 HEEE
21 L {43 141,9583 HEEE HEEHE
35 {6} 161, 7292 HEEE
12 {71 218, 3750 HEEH
- Tukey para ainfluéncia dos pesos sobre dias x dietas
fH Tukey HSD test; variable PESOS (recuperados - rodar.sta) _ | O]
GENERLL Homogeneous Groups, alpha=,05
MANOVL INTERALCTION: 1 x &
DIAL LIETA Mean 1 2 3 4 5 & 7 n
J CAaZ 111} 85,67 MMM
l4 MM r1oy 87,00 HHHH
14  BIOT 11z o0, 25 HHHH
la M7 o 0z,67 HHHH
7 C4% I 95,87 HHHX
7 Jaluts] 16} 97,33 HENX
7 BIOT e 100,50 HHHH
7 M7 158} 103,33 HEKX HEHE
i] MIME 121 104,67 HHMH HHHE HHHE
i CAS I3l 105,00 HENX HEHE HHHE
1] M7 11} 110,67 HENX HHHE HHHE HEHE
28 MIME r1an 115,00 HEMH HMHE HEHE ploTales
i BEIOT 14 115,50 HEKX HEHE HEHE HEHE
28 Jululfs {17} 121,67 HEHX 444 HHEH HMEX HHHH
21 MIME 1141 130,67 HHMNM MMM WM plalaled platale s HEME
21 M7 113} 133,00 HEKX HEHE HEHE HEHE HEME HEXX
21 CAa3 15y 150,67 HHHE HHHE HHHE HEMHE HHMH
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28 CAS {19}
35 MM7 {21}
35  MM3 122}
21  EBIOT (16}
28 EBIOT {201
35  EIOT {24}
35  CAS {231
4z MM {25}
4z MMa (26}
4z CAS {27}
4z  BIOT 128}

150,67
151,33
152,33
153,50
156,25
171,25
172,00
206,00
217,33
224,67
225,50

HHHE
HHHE
HMEX

HHHXH
HHHXH
XXX
XXX

HHHE
HHHE
HHMX
HHMX
HHMX

HMHH
HMHH
M
M
M

KM

HHMX
HHMX
HEXX
HEXX
HEXX
HEXX
HEMX

HHEX
KX
KX
HHHH

100

HENHXE
HHMHXH
HHHAH
HEXX



CAPITULO IV — CONCLUSAO GERAL
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CONCLUSOES GERAIS

A fermentacdo do farelo de arroz ocasionou uma diminuicdo de pH, metionina
disponivel e no conteddo de carboidratos, proporcionando um aumento da acidez, dos
acucares redutores, cinzas e fibras. Os teores de calcio, proteina e lipidios ndo foram
alterados.

As multimisturas com farelo de arroz, em relagéo as com farelo de trigo, obtiveram os
maiores teores de lipidios, minerais, fibras, acidez e a maior digestibilidade in vitro,
parametros estes que apresentaram diferenca significativa. As multimisturas com farelo de
trigo obtiveram os maiores valores de proteinas, carboidratos e pH.

A fermentacdo de algumas multimisturas causou um aumento nos conteddos de
proteinas, fibras, acidez, mas uma diminuicdo do aminoacido essencial metionina,
carboidratos e pH. Nao influenciou a digestibilidade in vivo ou in vitro, a glicemia sangiinea
e 0s niveis de calcio plasmatico.

A presenca da folha de mandioca, ndo influenciou na composicao fisico-quimica das
multimisturas, provavelmente pela quantidade em que é adicionada (em torno de 5%). Os
animais que ingeriram dietas contendo multimisturas com folha de mandioca fermentadas,
independente do tipo de farelo tenderam a apresentar maior ganho de peso. Isto se refletiu
nos coeficientes de eficiéncia alimentar, que se apresentaram mais proximos ao da caseina.
As razdes de eficiéncia protéica e liquida protéica ndo diferiram entre as multimisturas.

Os grupos que ingeriram as multimisturas fermentadas tenderam a apresentar um
desenvolvimento do figado e baco maior dos que ingeriram multimisturas ndo fermentadas,
porém estas diferencas ndo foram significativas, o mesmo ocorrendo com as rela¢des pesos
dos 6rgéos pelos pesos dos animais.

As multimisturas contendo farelo de trigo apresentaram valores de digestibilidade in
vivo superiores as multimisturas com farelo de arroz, Assim, pode-se dizer que estas
multimisturas sdo bem aproveitadas pelo organismo, apresentando digestibilidade préxima a
da proteina de referéncia.

Em relagéo ao indice glicémico, as multimisturas com farelo de arroz apresentaram
valores mais apropriados, mas foi observada uma tendéncia das multimisturas em geral,
apresentarem efeito hipoglicémico. Os conteudos de calcio plasmatico das ratas em estudo
ndo apresentaram diferenca significativa quando alimentadas das dietas ofertadas,
encontrando-se estaveis.

Os grupos desnutridos e ap6s renutridos com diferentes dietas ndo apresentaram
diferenca significativa no ganho de peso, e nos parametros biolégicos observou-se que a
digestibilidade in vivo da multimistura com farelo de trigo foi melhor do que a com farelo de

arroz.
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