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Il Resumo

O uso da multimistura, suplemento alimentar, vem se apresentando
como uma alternativa de valor nutritivo razoavel, baixo custo, preparo répido e
paladar regionalizado, porém com um ponto critico, a conservagdo durante o
armazenamento. Algumas pesquisas vém demonstrando a rapida deterioracéo
desse complemento alimentar por acdo de microrganismos e rancificagdo de
seu conteudo lipidico. Este trabalho teve como objetivo avaliar a conservacao de
multimisturas formuladas a base de farelo de arroz e farelo de trigo, acrescidas
de Spirulina platensis, através da determinac&o de indicativos fisico-quimicos.
Para tanto, foram realizados dois estudos por um periodo de 30 dias cada. Foram
elaboradas 12 formulacdes contendo farelo de arroz ou farelo de trigo, como
componentes majoritarios, acrescidas de 1 e 2% da microalga Spirulina platensis,
como potencial conservador. As multimisturas foram armazenadas em embalagens
de vidro, sob condicoes de refrigeragédo e temperatura ambiente. Os resultados
mostraram que as multimisturas contendo farelo de arroz apresentaram
valores de acidez total, acidez alcodlica e indice de peréxido 160, 100 e 26%,
respectivamente, superiores as formuladas com farelo de trigo ao longo do
armazenamento e mesmo as preparadas empregando Spirulina platensis. O
armazenamento sob refrigeracdo aumentou a vida Util, em onze dias, em média,
para as multimisturas contendo farelo de trigo e cinco dias para as contendo farelo
de arroz. A adicao da Spirulina platensis, nos niveis de 1 e 2%, ndo apresentou
resultados promissores nos indicativos de conservacéo avaliados, ao contrario
dos fatores tipo de farelo e refrigeracéo que apresentaram efeitos positivos.

Palavras-chave: Conservador;, Multimisturas; Farelos; Spirulina platensis.

B Summary

The use of multimixture food supplements has been shown to be an
alternative with a reasonable nutritional value, low cost, fast preparation and
regionalized taste, but with one critical point, the conservation during storage. Some
research has shown fast deterioration of this food complement due to the action
of microorganisms and oxidation of its lipid content. This study aimed to evaluate
the conservation of multimixtures formulated from rice bran and wheat bran, with
added Spirulina platensis, by determining their physico-chemical indicators. Two
studies were carried out, each lasting 30 days. Twelve formulations were developed
containing rice bran or wheat bran as the major component, plus 1 or 2% of the
microalgae Spirulina platensis as a potential preservative. The multimixtures were
stored in glass packaging under both refrigeration and at room temperature. The
results showed that the multimixtures containing rice bran presented values for
total acidity, alcohol acidity and the peroxide index 160, 100 and 26%, respectively,
higher than those formulated with wheat bran throughout the storage period, even
for those prepared using Spirulina platensis. Refrigerated storage increased the
shelf life by, on average, eleven days for multimixtures containing wheat bran and
five days for multimixtures containing rice bran. The addition of Spirulina platensis
at the levels of 1 and 2% did not produce promising results with respect to the
conservation indicators evaluated, to the contrary of the factors type of bran and
refrigeration that presented positive effects.

Key words: Multimixture; Cereal bran, Preservative; Spirulina platensis.
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Il 1 Introducao

Define-se como multimistura (MM) um produto
obtido basicamente da mistura de farelo de trigo e
de arroz, p6 de folhas escuras, p6é de sementes e pd
de casca de ovo (VIZEU et al., 2005). Ela pode ser
considerada como uma fonte alternativa de nutrientes,
usualmente constituida por coprodutos da agroindustria
de cereais, 0 que a torna acessivel a toda a populagéo.
Um ponto muito importante quando se pretende
empregar coprodutos, como no caso das multimisturas,
€ a conservacdo de suas propriedades nutricionais e
funcionais durante o armazenamento, cujas alteracdes
podem ser verificadas através de indices quimicos,
microbiolégicos e organolépticos.

No Brasil, desde a implantacdao do uso de
multimisturas para recuperacao de criangas em risco
de desnutricdo, muitos trabalhos vém sendo realizados
sobre o potencial nutricional deste alimento que utiliza
diversas combinac¢des de ingredientes, usualmente
com enfoque regional da formulacédo (SACCHET et al.,
2006; FEDDERN et al., 2008a,b). No entanto, poucos
S&0 0s estudos que consideram o aspecto conservacéo,
mesmo com 0s muitos relatos na literatura sobre a
degradacé&o quimica, enzimatica e microbiana de farelos
cereais decorrentes de seu conteudo lipidico ou de sua
constituic&o diversificada em nutrientes provenientes das
porcoes externas de vegetais (SACCHET et al., 2006;
SILVEIRA e FURLONG, 2007).

Como as multimisturas sdo comercializadas
principalmente em sacos plasticos, estes podem permitir
a troca gasosa com o meio externo e, em fungéo de sua
transparéncia, podem favorecer o efeito catalitico da luz
sobre as reacfes de oxidacdo e formacao de radicais
livres (LABUZA, 1971). Um experimento realizado no
Laboratorio de Bioguimica de Alimentos da Universidade
Federal do Rio Grande (FURG) mostrou que multimisturas
armazenadas em recipientes plasticos em temperatura
ambiente apresentavam indicativos de conservacéo
microbiano e quimico aceitaveis durante 10 dias. Este
periodo foi aumentado para 14 dias com o emprego de
recipientes de vidro e para 22 dias em recipientes de vidro
mantidos sob refrigeracao (SGANZERLA et al., 2006). A
principal alteragéo verificada pelos autores foi nos indices
de acidez e de peroxido, além da elevada contagem de
bolores e leveduras (BRASIL, 2005).

Uma soluc&o para o problema da degradacéo
quimica e enzimatica poderia ser o emprego de
conservadores, 0 que nao é adequado a proposta
da formulacdo, uma vez que esta defende o uso
de ingredientes de baixo custo e que se encontram
disponiveis nas proprias regides onde as multimisturas
sao formuladas (MADRUGA e CAMARA, 2000). Além
disso, a adicao de conservadores quimicos em produtos
de formulag&o artesanal ndo é uma pratica usual. Outra
alternativa seria 0 emprego de conservadores naturais
ou a combinagado de ingredientes que resultassem em
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menores riscos de degradacédo. Colla et al. (2007) e
Miranda et al. (1998) demonstraram que a microalga
Spirulina platensis possui atividade antioxidante, além
de outros beneficios em termos de aporte de compostos
funcionais e de nutrientes. Considerando-se o carater
regionalizado das formulacdes de multimisturas e a
disponibilidade da microalga na regido deste estudo,
emprega-la num experimento visando identificar suas
propriedades conservadoras nestas misturas poderia
melhorar a conservacao destas, além dos ja estudados
beneficios nutricionais.

Estas consideracdes nortearam o objetivo deste
trabalho que foi avaliar a conservagao de multimisturas
formuladas a base de farelo de arroz e de trigo, acrescidas
de Spirulina platensis, através da determinacao
de indicativos quimicos. Para realizar o estudo, as
multimisturas foram formuladas contendo farelo de
arroz ou farelo de trigo como componentes majoritarios,
em combinacao com niveis de 1 e 2% da microalga
Spirulina platensis. As multimisturas foram armazenadas
em recipientes de vidro, conservados em temperatura
ambiente e sob refrigeragdo durante 30 dias, sendo
avaliados semanalmente como indicativos de degradacao
0 pH, acidez total e alcodlica, indice de perdxidos e
digestibilidade in vitro.

I 2 Material e métodos

2.1 Material

As matérias-primas empregadas no preparo
das multimisturas foram: farelo de trigo, farelo de arroz
integral, farinha de milho, folha de mandioca desidratada
em po, semente de girassol, casca de ovo e a microalga
Spirulina platensis. As matérias-primas foram adquiridas
no comércio local da cidade do Rio Grande/RS, com
excecdo da microalga, que foi fornecida desidratada
e na forma de pellets pelo Laboratério de Engenharia
Bioguimica da FURG.

2.2 Métodos

2.2.1 Preparo da matéria-prima

A folha de mandioca desidratada ndo sofreu
pré-tratamento. As cascas de ovo foram lavadas em agua
corrente, fervidas em solucé&o de acido acético 4% por
30 min, secas em estufa com circulagdo de ar a 130 °C
por 1 h e 30 min e moidas em moinho de facas a 3500
rpm por 60 s (SACCHET et al., 2006). No primeiro estudo,
os farelos de trigo e de arroz e a farinha de milho foram
tratados em estufa com circulagdo de ar a 130 °C por
30 min. No segundo estudo, os farelos, a farinha de milho
e a semente de girassol ndo sofreram pré-tratamento. A
microalga Spirulina platensis e a semente de girassol
foram mofdas em moinho de facas a 3500 rpm por
3 min.
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Todas as matérias-primas foram peneiradas
e separadas em duas fracées de acordo com sua
granulometria, sendo escolhida para o preparo das
multimisturas a fracao passante na peneira de malha de
0,56 mm. O contetdo de umidade dos ingredientes esta
mostrado na Tabela 1.

2.2.2 Preparo das multimisturas

As matérias-primas foram homogeneizadas
manualmente, conforme proporcdes apresentadas na
Tabela 2. Foram elaboradas multimisturas contendo niveis
de 1 e 2% em massa de Spirulina platensis adicionadas
aos farelos de arroz (MMA) ou trigo (MMT). Foram
elaboradas duas formulacbes padrdo, uma contendo
farelo de arroz e outra contendo farelo de trigo, e foi
empregada a semente de girassol em vez de Spirulina.

2.2.3 Avaliacao da conservacao

Os experimentos foram realizados durante um
periodo de 30 dias, em duas ocasides distintas, a
primeira ao final do outono e a outra durante a primavera,
mantendo-se as mesmas condi¢cdes operacionais. As
multimisturas foram acondicionadas em recipientes de
vidro com volume aproximado de 1 L e tampa de pléstico,
conservadas sob temperatura ambiente, que variou de
14,5 a 22,3 °C, e sob refrigeragéo (7 °C).

A umidade foi determinada no inicio dos
experimentos, por método gravimétrico de acordo com
metodologia proposta pela Cuniff (2000). Os indices de
acidez total e acidez alcodlica, pH e indice de perdxido
foram determinados apds elaboragao das formulacdes e

Tabela 1. Conteldo de umidade das matérias-primas utilizadas
nas multimisturas.

Matéria-prima Umidade (%)

1° estudo 2° estudo
Farelo de Arroz 2,3 7,8
Farelo de Trigo 1,0 8,0
Farinha de Milho 4,6 5,0
Folha de Mandioca 8,4 8,0
Spirulina platensis 15,4 15,0
Tabela 2. Formulac&do das multimisturas.

Matéria-prima MMA1* MMA2*
Farelo de Trigo (%) - -
Farelo de Arroz (%) 70 70
Farinha de Milho (%) 19 18
Folha de Mandioca (%) 5 5
Casca de ovo (%) B B
Spirulina platensis (%) 1 2

Semente de Girassol (%) - -

depois, semanalmente, em todas as amostras, conforme
procedimentos descritos nas Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (1985). A determinag&o da digestibilidade
proteica in vitro foi realizada quinzenalmente, seguindo o
procedimento enzimatico descrito por Silveira e Furlong
(2007). Antes da tomada de amostra para as analises, as
multimisturas foram homogeneizadas através da agitacdo
dos frascos de vidro. Todas as determinacées foram
realizadas em triplicata.

2.2.4 Andlise estatistica

Os dados experimentais foram tratados
estatisticamente como médias, coeficientes de variacao e
analise de variancia (ANOVA), seguido do teste estatistico
de Tukey, considerando como nivel de significancia o
limite de 5% (p < 0,05).

I 3 Resultados e discussao

3.1 Variac6es dos indices fisico-quimicos
ao longo do armazenamento

No primeiro estudo, os valores médios de umidade
das multimisturas formuladas com farelo de arroz
foram 2,5 e 2,9% e com farelo de trigo 4,7 e 4,3%,
respectivamente sem e com adi¢do de Spirulina platensis.
No segundo estudo, os valores médios de umidade das
multimisturas formuladas com farelo de arroz foram 8,4 e
8,9% e com farelo de trigo 8,2 e 7,9%, respectivamente
sem e com adicdo da microalga. As variagdes de pH,
indices de acidez total, acidez alcodlica, perdxidos e
digestibilidade foram escolhidas por se adequarem a
avaliacdo do efeito da adicao de Spirulina platensis como
conservador nas multimisturas a base de farelos de
cereais, pois se trata de indicativos que permitem estimar
0s danos exdgenos (causados por microrganismos) e
endogenos (causados por reagbes de oxidacao e reacoes
enzimaticas) em amostras de alimentos. Cabe salientar
que os farelos influenciam diretamente a qualidade fisico-
quimica dos produtos, pois estes representam os principais
constituintes. Os resultados médios e os coeficientes
de variacédo dos valores determinados ao longo dos
experimentos de armazenamento estao apresentados

MMT1* MMT2* MMA* MMT*
70 70 - 70
- - 70 -
19 18 19 19
5 5 5 5
5 5 5 5
1 2 - -

- - 1 1

* MMA1: com farelo de arroz e 1% de Spirulina platensis;, MMA2: com farelo de arroz e 2% de Spirulina platensis; MMT1: com farelo de trigo e
1% de Spirulina platensis; MMT2: com farelo de trigo e 2% de Spirulina platensis; MMA: com farelo de arroz e 1% de semente de girassol; MMT:

com farelo de trigo e 1% de semente de girassol.
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na Tabela 3, na qual os indices de acidez total e acidez
alcoolica estao expressos como meq ac.g™' de amostra, o
indice de perdxidos como meq perox.kg' de amostra e 0s
coeficientes de variagdo em porcentagem (CV%).

A observacéo dos coeficientes de variacdo para
os diferentes indices mostra qual foi o indicativo mais
afetado ao longo do armazenamento. O destaque foi
para o indice de peréxidos que apresentou coeficientes
de variacdo em torno de 100%, demonstrando que a
rancidez esta entre os maiores problemas de alteracéo
guimica em multimisturas.

Os menores coeficientes de variagao foram
verificados nos valores de pH, sugerindo a constancia deles
ao longo do tempo e entre as multimisturas. Os valores
de pH variaram entre 6,3 e 6,6, 0 que numericamente

pode nao caracterizar uma diferenca marcante, porém,
considerando o conceito da propriedade, uma variacéo
decimal pode representar uma variagao na concentragao
de hidrogénio ionizado na ordem de 10 vezes.

A andlise de variancia mostrou que as multimisturas
nao apresentaram diferencas significativas quando
avaliadas no inicio do periodo de armazenamento,
porém comecaram a diferir a partir da segunda e terceira
semanas, respectivamente se fossem a base de farelo
de arroz ou de trigo. A adicdo de Spirulina platensis
e 0 armazenamento sob refrigeracdo ndo afetaram
significativamente a variacdo de pH ao longo do tempo.
A Figura 1 ilustra a variagdo de pH das multimisturas a
base de farelo de arroz (a) e farelo de trigo (b), ao longo
do armazenamento em temperatura ambiente e sob

Tabela 3. Valores médios de pH, acidez total, acidez alcodlica e indice de perdxidos ao longo do armazenamento das multimisturas

em dois experimentos.

indice peréxidos*

Acidez alcodlica*

Multimisturas** pH* Acidez total*
[CV%] (meq ac.g™') [CV%]

MMA 6,56 [0,8] 0,2420 [17,7]
MMAR 6,592 [0,4] 0,22%¢[15,9]
MMA1 6,472 [2,3] 0,282 [36,2]
MMA2 6,367 [2,4] 0,312 [30,0]
MMA1R 6,482 [2,5] 0,244 [29,9]
MMA2R 6,402 [2,8] 0,25%4¢ [32,7]
MMT 6,492 [0,4] 0,08¢ [20,5]
MMTR 6,492 [0,3] 0,07¢[23,1]
MMTA 6,512 [1,4] 0,12° [37,7]
MMT2 6,572 [3,0] 0,12°¢4 [39,4]
MMT1R 6,532 [1,9] 0,11¢[30,1]
MMT2R 6,587 [3,0] 0,10°¢¢ [36,0]

(meq ac.g™') [CV%]
0,202 [10,3] [
0,192 [10,9] [
0,1722 [32,1] [

0,13bcde [14,6] 4,82 [107,0]

0,162941 [24,1] 5,92 [97,0]

0,139 [6,9] 2,52[59,7]

[

[

[

[

[

(meq perox.g-') [CV%]
15,32 [66,0]
8,52[61,0]
9,22 [82,5]

0,09¢/91i [9,9] 14,92 [76,0]
0,09¢" [15,2] 11,0 78,8]
0,082191i [20,2] 6,42 [80,2]
0,06'% [13,6] 2,82[89,0]
0,08° [17,6] 4,07 [98,0]
0,07 [7,1] 1,72 [46,0]

* Letras iguais na mesma coluna indicam que nao hé diferenga significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05); **MMA: multimistura a base de farelo
de arroz; MMT: multimistura a base de farelo de trigo; R: refrigerada; 1 e 2: acrescida de 1 e 2% de Spirulina platensis, respectivamente.
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Figura 1. Variagdo dos valores de pH ao longo do armazenamento das multimisturas a base de farelo de arroz (a) e farelo de trigo
(b). MMA: multimistura a base de farelo de arroz; MMT. multimistura a base de farelo de trigo; R: refrigerada; 1 e 2: acrescida de

1 e 2% de Spirulina platensis, respectivamente.
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refrigeracao e reflete 0 comentario sobre o intervalo de
armazenamento em que as diferencas comecam a ser
marcantes.

Em relacéo a acidez total e acidez alcodlica, nos
dois experimentos, pode-se observar uma tendéncia
a acidificacao do meio, devido possivelmente ao
crescimento de microrganismos durante o periodo
de conservacéo, pois, segundo Franco e Landgraf
(2004), algumas leveduras ao se desenvolverem na
superficie dos alimentos produzem acidos organicos e,
consequentemente, aumentam a acidez, o que poderia
ter ocorrido neste estudo. Mesmo néo havendo medidas
especificas para tal ocorréncia, a acdo microbiolégica
¢ inerente e se reflete em primeira instancia no pH e na
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acidez, especialmente verificada quando um produto é
armazenado em condi¢gdes de baixa tenséo de oxigénio,
como foi 0 caso das multimisturas.

A anélise estatistica mostrou que houve diferenca
significativa para os valores de acidez total e alcodlica
estimados ao longo do periodo de estudo, porém,
somente a partir da primeira semana de armazenamento.
A Figura 2 ilustra o comportamento da acidez total e
alcodlica, respectivamente para as multimisturas a base
de farelo de arroz (a) e (c) e de trigo (b) e (d).

Os teores de acidez total e alcodlica variaram de
maneira similar entre as multimisturas, apresentando
uma tendéncia crescente apds a primeira semana de
armazenamento, mesmo com a adi¢do da microalga.
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Figura 2. Variacdo dos indices de acidez total (a e b) e alcodlica (¢ e d) ao longo do armazenamento das multimisturas a base
de farelo de arroz e farelo de trigo. MMA: multimistura & base de farelo de arroz; MMT: multimistura a base de farelo de trigo; R:
refrigerada; 1 e 2: acrescida de 1 e 2% de Spirulina platensis, respectivamente.
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As multimisturas contendo farelo de arroz apresentaram
inicialmente mais que o dobro de acidez em relacao
as multimisturas contendo farelo de trigo e também
mostraram as maiores variagdes ao longo do periodo
de estudo, indicando mais uma vez que o tipo de farelo
€ um fator determinante no aspecto da conservacéo. O
uso de refrigeracdo mostrou uma tendéncia a retardar
0 aumento da acidez das multimisturas durante o
armazenamento. A partir da primeira semana de estudo,
a analise estatistica mostrou diferenca significativa entre
as misturas refrigeradas e néo refrigeradas, de mesma
composicao.

Os indices de perdxidos, cujo comportamento ao
longo do armazenamento esta apresentado na Figura 3,
mostraram aumento significativo nos primeiros 14 dias,
decaindo seus valores nos dias posteriores, refletindo o
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Figura 3. Variagcdo do indice de peroxido ao longo do
armazenamento das multimisturas a base de farelo de arroz (a) e
farelo de trigo (b). MMA: multimistura a base de farelo de arroz;
MMT: multimistura a base de farelo de trigo; R: refrigerada; 1 e 2:
acrescida de 1 e 2% de Spirulina platensis, respectivamente.
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desenvolvimento do processo de oxidacao lipidica que
se inicia pela producao de peréxidos e termina com
a producédo de compostos menores oxidados, como
aldeidos, cetonas, acidos, alcoois e outros, responsaveis
pelas caracteristicas de produtos rancificados, mas
ndo determinados no processo analitico para medir
peréxidos.

O conteldo lipidico de um alimento é importante
para determinar as reacdes disponiveis para as
transformacdes quimicas que resultam em oxidacao
(FENNEMA, 1993). Assim, alimentos com conteudo
lipidico relativamente alto e baixo teor de umidade, como
€ 0 caso das multimisturas contendo farelo de arroz,
estariam mais susceptiveis a rancificagdo de gorduras
e outras alteracOes de carater oxidativo ou de enzimas
lipoliticas, visto que o conteudo lipidico presente nele
foi cinco vezes maior que no farelo de trigo (SILVA e
SANCHES, 2006).

Os resultados deste estudo refletiram perfeitamente
este risco, pois as multimisturas que continham farelo
de arroz (17,6% de lipidios) apresentaram valores de
acidez total, acidez alcodlica, indice de perdoxido mais
elevados, em média, 61, 50 e 26% respectivamente,
comparativamente com as multimisturas que continham
farelo de trigo (4,4% de lipidios) e consequentemente
menor pH, em média 1,5%. Cabe salientar que o farelo de
arroz utilizado nas multimisturas ndo era desengordurado,
conforme a forma usual de preparo de multimisturas por
entidades sociais na regido. Estes resultados indicam que
0 emprego deste para melhorar o aporte de 4cidos graxos
essenciais e outros compostos essenciais da fracéo
lipidica ndo € interessante quando o produto nao for
consumido apods o preparo ou armazenado em condicdes
que dificultem o processo oxidativo. Neste sentido, a
refrigeracdo mostrou uma tendéncia a diminuir o indice
de peroxidos em relacdo as multimisturas mantidas em
temperatura ambiente.

O conjunto dos resultados dos indices de acidez
total, acidez alcodlica e indice de perdxidos sugerem
que pequenos abaixamentos na temperatura de
armazenamento sdo suficientes para contribuir com a
diminuic&o da velocidade das reacdes de deterioracéo,
decorrente de atividade enzimatica e/ou reacdes de
oxidacao quimica. Este comportamento nao foi verificado
nas multimisturas que continham a microalga Spirulina
platensis que nao apresentaram melhora na conservacéo
quando comparadas com as multimisturas padrdo (sem
a microalga).

3.2 Digestibilidade proteica in vitro

O comportamento da digestibilidade proteica
de um alimento pode ser afetado pela caracteristica
inerente da fonte proteica, pela associacado com outros
componentes da formulacédo ou pelas condicbes de
preparo e conservacdo (BRUCHMAM,1979; SGARBIERI,
1996). No caso deste trabalho, foi avaliada como um
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indicativo indireto do efeito da presenca de Spirulina
platensis nas multimisturas, pois ao prevenir a oxidacao
poderia limitar a formacado de ligacdes cruzadas entre
proteinas e outros nutrientes alterados pelas degradacdes
quimicas (VONSHAK, 1997).

Na Tabela 4 estdo os resultados médios da
analise de digestibilidade proteica e 0s coeficientes de
variacao entre os dois estudos, determinados ao longo
do armazenamento, pelos quais é possivel verificar
uma tendéncia de aumento ao longo do tempo, tanto
nas multimisturas mantidas sob refrigeracdo como em
temperatura ambiente, possivelmente em consequéncia
de acréscimo de umidade, acdo microbiana e outros
fatores ndo estimados (CABRAL e ALVIM, 1981).

Os valores mais elevados de digestibilidade foram
encontrados no 2° estudo, sugerindo que o aumento
da umidade, 2 vezes maior que no 1° estudo, esteja
diretamente relacionado com a melhora da digestibilidade.
Além disto, este teor de umidade mais elevado também
poderia ter causado uma proliferagdo microbiana maior
em relacdo ao 1° estudo, o que também diminuiu o
periodo de vida util das multimisturas.

As multimisturas que continham farelo de arroz na
sua formulacdo apresentaram valores de digestibilidade
mais elevados, em relacdo as formuladas com farelo de
trigo, em média 26%. Feddern et al. (2008b) avaliaram
a digestibilidade de multimisturas de composigcéo
semelhante, porém sem Spirulina platensis, e também
verificaram valores de digestibilidade superiores para as
multimisturas com farelo de arroz. Os autores encontraram
valores de digestibilidade em torno de 10% superiores
nas multimisturas com farelo de arroz na formulacéo,
guando comparadas as multimisturas com farelo de

Tabela 4. Variacao da digestibilidade das multimisturas durante
0 estudo de avaliagdo da conservagdo em dois experimentos.

Multimisturas** Digestibilidade proteica* (%) [CV%]

Dia da Apds formulacao
formulacao 14 dias 28 dias

MMA 68,57 [4,9] 72,02[3,3] 97,6°[5,5]
MMAR 68,5[2,4] 70,22[1,7] 97,0°[6,3]
MMA1 60,02[1,1] 69,7°[1,8] 80,0°[15,0]
MMA2 46,6%[2,8] 60,9°[1,7] 56,1°[11,3]
MMA1R 55,72[3,1] 72,2°[2,7] 81,2¢[18,3]
MMA2R 44,92[2,2] 55,4°[2,6] 59,8°[6,7]

MMT 45,92[1,9] 46,12[2,5] 71,2°[12,7]
MMTR 45,922,3] 52,6°[3,6] 73,3°[10,4]
MMT 1 40,42[15,6] 48,6°[10,8] 62,3°[30,5]
MMT2 32,0¢[11,2] 46,9°[8,8] 44,6°[13,1]
MMT1R 27,42[7,6] 50,5°[3,5] 68,2°[43,6]
MMT2R 33,0%[9,7] 46,2°[12,9]  44,9°[12,7]

“Letras iguais na mesma linha indicam que nao ha diferenca estatistica
significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05). **MMA: multimistura a
base de farelo de arroz; MMT: multimistura a base de farelo de trigo;
R: refrigerada; 1 e 2: acrescida de 1 e 2% de Spirulina platensis,
respectivamente.
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trigo. O armazenamento sob refrigeracdo ndo afetou a
digestibilidade.

A presenca da microalga nas multimisturas que
continham farelo de arroz diminuiu a digestibilidade,
porém este fato nao foi observado para as multimisturas
com farelo de trigo. Um estudo realizado por Marco
(2008), empregando estas mesmas formulacdes para
avaliar biologicamente o efeito de adicdo da microalga,
mostrou que estas ndo ocasionavam alteragdes nos
valores de digestibilidade in vivo.

I 4 Conclusoes

As multimisturas formuladas com farelo de arroz
apresentaram, em média, valores de acidez total,
acidez alcodlica e indice de perdxido 160, 100 e 26%,
respectivamente, superiores as formuladas com farelo de
trigo ao longo do armazenamento e mesmo as preparadas
empregando Spirulina platensis como ingrediente. O
armazenamento sob refrigeracdo aumentou, em média,
onze dias o periodo de conservacao das multimisturas
a base de farelo de trigo e cinco dias para as contendo
farelo de arroz, independentemente do contetdo de
microalga, considerando a estabilidade dos indicativos
quimicos avaliados (diferencas estatisticamente
significativas ao longo dos experimentos). A adicéo
da Spirulina platensis como agente conservador em
multimisturas ndo apresentou resultados promissores
para aumentar a vida Util, nos niveis do estudo, quando
esta é estimada pelo indice de peroxidos. A refrigeracdo
e o componente principal da formulacéo (tipo de farelo)
apresentaram influéncia mais definida nas alteracdes
verificadas.
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