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RESUMO

A multimistura tem sido utilizada no Brasil pela Pastoral da Crianca, em parceria com governos municipais, a
fim de reduzir a desnutricdo infantil. Nao obstante, a eficacia deste suplemento tem sido constantemente
arguida, devido a possivel presenca de fatores antinutricionais. No presente trabalho descrevemos a avaliacdo
bioldgica de um suplemento contendo milho QPM BR473. Trinta e seis ratos Wistar machos, com 21-23 dias
de idade, foram divididos em seis grupos de seis animais cada e alimentados com dietas de caseina contendo
multimistura pura, com QPM BR473, lactea (contendo leite em po), lactea contendo QPM BR473 ou a
multimistura proposta (contendo QPM BR473, farinhas de aveia, soja e banana e aglcar mascavo). Mediu-se
a Retencao Protéica Liquida. A condicdo microbioldégica dos suplementos e seu custo foram também
determinados. Os resultados obtidos mostraram que o QPM BR473 pode ser usado em suplementos
nutricionais, com alto valor nutritivo, expresso por sua qualidade protéica, e com baixa relacao custo/beneficio.

Termos de indexacao: milho, qualidade proteica, multimistura.
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ABSTRACT

Nutritional supplements, known as "multimisturas”, prepared with low cost ingredients have been distributed
in Brazil by municipal governments, in partnership with non-governmental organizations, in order to reduce
infant malnutrition. Nevertheless the efficacy of these supplements has been constantly arqued, due to the
possible presence of anti-nutritional factors. The present work describes the biological evaluation of a
supplement containing Quality Protein Maize BR 473. Thirty six 21-23-day old male Wistar rats were divided
into six groups of six animals each. The groups were fed casein diets, each containing respectively:
“multimistura”, “multimistura” with QPM BR 473, "multimistura” with powdered milk, “multimistura” with
powderedmilk and QPM BR 473 or the proposed new supplement (containing QPM BR 473 flour, oat meal,
soybean flour, brown sugar and banana meal). Net protein retention was measured. Microbiological condition
and cost of the supplements were also determined. The results showed that QPM BR 473 can be used in
nutritional supplements, with high nutritional value, as expressed by its protein quality, and low cost/benefit
ratio.

Index terms: maize, protein quality, nutritional supplement.

INTRODUCAO qualquer alimento ndo pode ser estabelecido
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unicamente com base na quantidade de seus
No combate a desnutricao, instituicbesnao  ytrientes, pois sua qualidade nutricional
governamentais e alguns governos municipais vém

estabelecendo parcerias para a utilizacdo de
multimisturas. Trata-se de um tipo de alimentacao
alternativa, constituida basicamente por farelo de

provavelmente é determinada por outros fatores.

Ensaios bioldgicos, utilizando ratos como
modelo experimental, tém sido realizados sob

trigo ou arroz, po6s da casca de ovo e da folha de
mandioca, farinha de trigo e fuba comum'. Tal
préatica tem sido alvo de polémica, visto ndo haver
comprovacao cientifica de eficacia dessa
multimistura como suplemento nutricional para
criancas desnutridas®.

Em decorréncia da expansao do uso dessa
multimistura como medida de combate a
desnutricao infantil, varias instituicbes de ensino
e pesquisa passaram a desenvolver estudos que
pudessem respaldar cientificamente seu uso. As
pesquisas direcionadas a multimistura e seus
componentes isoladamente, tém como principal
objetivo determinar o valor nutritivo, a presenca
de fatores antinutricionais e/ou toxicos e o padrao
microbioldgico. Entre essas, destacam-se o informe
técnico “Programas Emergenciais de Alimentos”®
e uma revisdo apresentada por Bittencourt’.
Ambos apontam a impropriedade do uso da
multimistura em dietas destinadas a seres
humanos, considerando que o valor nutritivo de

diferentes condicoes; os resultados obtidos nao
indicam ser a multimistura um suplemento ade-
quado, quer na recuperacao, quer na manutencao
do estado nutricional dos animais®®. O
acompanhamento nutricional de criancas também
tem sido realizado, com o intuito de avaliar o
impacto das multimisturas na evolucdo ponderal
e na alteracdo de parametros biolégicos'™.

A precariedade de respaldo cientifico que
justifiqgue o consumo da multimistura tradicional
tem gerado procedimento em novas férmulas,
mais seguras e avaliadas cientificamente. Dentro
desse contexto, propomos o uso do fubd QPM BR
473 como principal componente de uma nova
formulacéo.

O milho QPM BR 473, variedade desen-
volvida pela Embrapa/CNPMS de Sete Lagoas, é
um alimento de alta qualidade protéica pelo seu
perfil aminoacidico. O milho QPM BR 473
apresenta teores de aminoacidos essenciais (lisina
e triptofano) significativamente superiores aos do

Rev. Nutr., Campinas, 17(3):379-385, jul./set., 2004



milho comum e valor protéico correspondente a
83,5% das proteinas do leite. Tais dados significam
gue o milho QPM brasileiro constitui uma fonte
protéica de alto valor biolégico'. Na Guatemala,
na Colémbia, no Peru, em Gana e nos Estados
Unidos, o uso do milho QPM mostrou resultados
surpreendentes na recupera¢ao de criancas
desnutridas'>. Em Gana, um programa nacional
de nutricdo instituiu a utilizacdo do mingau e da
papa, produzidos com o fuba do milho QPM,
como alimento para a recuperacao nutricional de
bebes e pré-escolares acometidos pela
desnutricao protéico-energético (marasmo) e pela
desnutricdo protéica (kwashiorkor)'?. Essas
preparacoes, oferecidas como os Unicos
constituintes da dieta, tém sido responsaveis pela
sobrevivéncia de milhares de criancas naquele
pais'2.

O presente trabalho teve como objetivo a
avaliacdo bioldgica de uma nova formulacao, cuja
base é o milho QPM BR 473. Avaliou-se também
uma preparacdo contendo leite em pé integral, a
qual foi denominada de “multimistura lactea”. A
realizacdo deste ensaio é parte integrante do
"Projeto de Producéo e Consumo do milho QPM
BR473 como um dos fatores na recuperacao de
criancas desnutridas no Municipio de Governador
Valadares, MG"”, que conta com a participacdo
da EMATER-MG, Pastoral da Crianca, Secretaria
Municipal de Educacdo de Minas Gerais,
Secretaria Municipal de Saude e Universidade Vale
do Rio Doce.

MATERIALE METODOS

Foram utilizados ratos da linhagem Wistar,
com idade entre 21-23 dias, machos, albinos,
recém-desmamados. Trinta e seis ratos foram
separados em grupos de seis animais por dieta
testada e colocados em gaiolas individuais. Estas
foram devidamente identificadas com o tipo de
dieta e o numero especifico do animal e equipa-
dos com comedouro e bebedouro individualizados.
Todos os animais receberam agua e dietas ad
libitum.

Rev. Nutr., Campinas, 17(3):379-385, jul./set., 2004

MULTIMISTURA CONTENTO MILHO QPM BR 473 | 381

A composicao das diferentes multimisturas
avaliadas é apresentada na Tabela 1. As dietas
foram preparadas de forma a compensar as
pequenas diferencas de energia e proteinas entre
as diferentes multimisturas, tornando-se assim
isoprotéicas e isoenergéticas. Além disso, sua
preparacao seguiu a recomendacao da
Association of Official Agricultural Chemists
(AOAC) dos Estados Unidos da América para a
avaliacdo biologica da qualidade protéica’. A
multimistura lactea foi adicionado leite em po
integral, marca Iltambé®, adquirido no comércio
local. Preparou-se, ainda, uma dieta livre de
nitrogénio (dieta aprotéica) para ser utilizada na
determinacao da Retencdo Protéica Liquida (NPR).

Os ingredientes farelo de arroz, farinha de
trigo, fubd comum, fuba do milho QPM, farinha
de soja e amendoim utilizados nas diferentes
dietas, passaram pelo processo de torrefacdo. A
farinha de banana foi produzida a partir de
bananas verdes mergulhadas em agua quente,
descascadas, fatiadas com 1cm de espessura,
secas a temperatura ambiente, trituradas e
passadas por uma peneira fina. As preparagoes
foram efetuadas a partir da pesagem dos
ingredientes, com posterior homogeneizacdo em
peneira e acondicionamento em separado (sacos
plasticos), sob refrigeracdo até o inicio do
experimento.

Utilizamos o parametro Retencéo Protéica
Liquida (NPR). Esse método tem a duracdo de 14
dias e utiliza, além das dietas a serem testadas,
um controle negativo, constituido por animais sem
fonte protéica na dieta, e um controle positivo,
constituido por uma dieta a base de caseina
(padrao). A NPR é calculada através da seguinte
férmula: [(ganho de peso (g) do grupo teste + per-
da de peso (g) grupo aprotéico)/proteina
consumida pelo grupo teste (g)]'.

Foi determinada a razdo entre ganho de
peso (g) e a quantidade de alimento ingerida (g)
x 100 de cada animal ao final do experimento
para avaliar a eficiéncia alimentar.

As dietas foram submetidas a analise
microbiolégica para verificar a presenca de
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coliformes fecais, bolores e leveduras e
Staphylococus aureus’.

Foi realizado custo final de cada dieta
calculado a partir dos valores para cada
ingrediente, informados pela Pastoral da Crianca
de Governador Valadares. O fubad QPM recebeu o
mesmo valor do fubd comum. O valor da farinha
de banana foi estimado em funcdo da matéria
prima e da mao de obra utilizada.

A anélise dos dados foi realizada com o
teste ANOVA. Diferencas entre as médias foram
constatadas através do teste de Tukey,
estabelecendo-se um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Como se observa, ngo existe diferenca no
peso inicial dos animais nos diferentes grupos
testados (Tabela 1). No entanto, ao final do
experimento, os animais alimentados com a
multimistura proposta e com a multimistura lactea
com QPM, apresentaram maior peso final
(p<0,05). Nao foi observada diferenca significativa
entre o peso final dos animais alimentados com
dieta-padrao e dos alimentados com multimistura
tradicional, com ou sem QPM (p<0,05).

Os animais alimentados com as multimistu-
ras lacteas, com ou sem QPM, e a multimistura

Tabela 1. Peso inicial e final, ingestao alimentar e ganho de peso de animais alimentados com dieta padrdo ou com as diferentes

multimisturas (MM)'.

Peso Final (g)

Ingestao alimentar (g) Ganho de Peso (g)

Dietas Peso Inicial (g)

Padrao caseina 47,12 + 6,49 81,36
Grupo Aprotéico 45,08 = 3,50° 34,16
MM tradicional 45,50 = 3,30° 82,20
MM tradicional + QPM 45,48 + 3,23° 69,58
MM lactea 46,08 = 4,537 108,15
MM lactea + QPM 50,93 + 7,50° 118,45
MM proposta 43,60 + 3,447 119,80

H H H H H H H

13,692P 177,31 = 19,07¢ 33,56 =+ 7,77°
2,86¢ 33,28 + 4,389 -10,93 + 1,52¢
11,842 204,89 + 34,16°¢ 36,70 + 9,61°
6,09° 163,41 + 20,82¢ 2410 £ 6,12°
16,81b¢ 224,51 + 48,98%Pc 62,05 =+ 13,89°
27,75¢ 274,11 + 67,532b 67,52 + 20,792
17,67¢ 292,78 + 55,52° 76,20 + 15,622

1= letras iguais em uma mesma coluna significam que ndo houve diferenca estatistica. Letras diferentes significam que ocorreu diferenca

significativa ao nivel de 5%.

Tabela 2. Eficiéncia Alimentar e Razao Protéica Liquida (NPR) de
animais alimentados com dieta padrdo ou com as
diferentes multimisturas (MM)'.

) Eficiéncia
Dietas ) NPR
Alimentar (%)

Padrao caseina 18,82 + 3,45%P 2,74 £ 0,39°

MM tradicional 17,72 + 2,68° 1,55 + 0,35¢
MM tradicional + QPM 14,53 + 2,20° 1,71 + 0,33°¢
MM lactea 28,00 + 4,54¢ 2,46 + 0,42%0
MM lactea + QPM 24,35 + 2,45b¢ 2,44 + 0,350
MM proposta 26,09 + 2,80° 2,61 = 0,307

1= Letras iguais em uma mesma coluna significam que ndo houve
diferenca estatistica. Letras diferentes significam que ocorreu
diferenca significativa ao nivel de 5%.

proposta apresentaram maior ganho de peso,
guando comparados com os animais alimentados
com as demais dietas (p<0,05). Quanto a
guantidade ingerida das dietas, ela variou entre
0s grupos estudados; a ingestao foi maior para a
multimistura proposta, quando comparada com a
dieta padrdo ou com a multimistura tradicional,
com e sem QPM (p<0,05).

Foi menor a eficiéncia alimentar para as
multimisturas tradicionais com e sem QPM,
guando comparadas com a multimistura proposta
ou com as misturas lacteas com e sem QPM
(Tabela 2).
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Como se observa, nao ocorreu diferenca
nos valores de NPR entre a dieta padrdo e as
multimisturas lactea, lactea com QPM e a
multimistura proposta, as quais se apresentam
iguais entre si (p<0,05) (Tabela 2). Porém, as
multimisturas tradicional e tradicional com QPM
apresentaram valores de NPR significativamente
inferiores quando comparadas com a dieta padrao
(p<0,05). A multimistura lactea e a lactea com
QPM néo apresentaram diferenca significativa em
relacdo a multimistura tradicional com QPM. No
entanto, houve diferenca estatistica em relacao a
multimistura tradicional. A multimistura proposta
apresentou valores de NPR significativamente
maiores do que a multimistura tradicional e
tradicional com QPM (p<0,05).

Todas as multimisturas apresentaram
indices de bolores, leveduras e de Staphylococus
aureus dentro do padrdo microbioldgico aceitavel.
Por sua vez, a analise de coliformes fecais indicou
que apenas a multimistura proposta apresentou
valores de contaminacdo dentro do padrao
aceitavel. Tais resultados se restringem apenas as
amostras analisadas.

O custo da multimistura tradicional foi de
R$2,60/kg; A multimistura tradicional com QPM
ficou em R$2,65/kg; Por sua vez, a multimistura
lactea, a multimistura latea com QPM e a
multimistura proposta ficaram em R$2,45; 2,42 e
1,60/kg, respectivamente.

DISCUSSAO

Neste trabalho é analisada uma multimis-
tura baseada no milho QPM BR 473, uma
variedade de milho com alto valor protéico. Este
milho apresenta um perfil aminoacidico rico nos
aminoacidos essenciais lisina e triptofano, cujas
concentracbes sdao maiores do que no milho
comum'.

O fubéa do milho QPM pode substituir com
vantagens os farelos de trigo e de arroz e os pos
da casca de ovo e da folha de mandioca,
componentes da multimistura tradicional, os quais
podem conter fatores antinutricionais — acido fitico
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e acido cianidrico, por exemplo. Outra vantagem
é ser o milho considerado alimento, recebendo
portanto, tratamento mais cuidadoso do ponto de
vista higiénico-sanitario o que ndo ocorre com
folhas e cascas®’.

Os resultados aqui apresentados mostram
que, de um modo geral, a multimistura tradi-
cional, com e sem QPM, apresentou valores
significativamente menores para peso final, ganho
de peso, quantidade de dieta ingerida e eficiéncia
alimentar, quando comparados aos valores obtidos
com a multimistura proposta e as multimisturas
lacteas, com e sem QPM. Cabe ressaltar que,
comparando-se 0s mesmos parametros, as
multimisturas lacteas com e sem QPM apresen-
taram resultados semelhantes. Esses dados
corroboram aqueles obtidos para a NPR (Tabela
1). Os ratos alimentados com uma dieta a base
de fuba QPM (multimistura proposta) apresen-
taram valores de NPR significativamente maiores
quando comparados aos valores obtidos de ratos
alimentados com a dieta a base de multimistura
tradicional; por outro lado, a adicao do fuba QPM,
em substituicdo ao farelo ndo alterou a eficiéncia
protéica da multimistura tradicional (Tabela 1). Isto
deve-se, provavelmente, a presenca de fatores
antinutricionais nos poés das casca de ovo e da
folha de mandioca e, também, a uma composicao
nutricional nao balanceada da multimistura
tradicional (Tabela 3). Resultado semelhante foi
obtido por Heinemann et al.’® em dieta
suplementada com proteina da folha de mandioca
e farinha de trigo. Também nesse caso, a auséncia
de modificacdo da eficiéncia protéica se deve
provavelmente a fatores antinutricionais.

Nao observamos diferencas entre os valores
de NPR para a multimistura proposta e a
multimistura lactea, o que se deve, provavel-
mente, a composicao mais complexa e nutricional-
mente equilibrada (densidade energética e
protefnas de alto valor biolégico). Ressalta-se que
a multimistura lactea é utilizada pela Pastoral da
Crianca de Governador Valadares, em acbes
locais, visando a recuperacao de criancas desnu-
tridas; dai o interesse em conhecer sua qualidade
protéica.
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Tabela 3. Composicao das diferentes multimisturas testadas (g/100g).

Componentes (g)

MM Tradicional + Fuba

MM Tradicional

MM Lactea

MM Léactea + Fuba

QPM QPM MM Proposta
Farelo de arroz 32,00 - 13,50 - -
Fubd comum 32,00 13,50 - -
Farinha de trigo 32,00 32,00 13,50 13,50 -
P6 da folha de mandioca 2,00 2,00 0,70 0,70 -
P6 da casca de ovo 2,00 2,00 0,70 0,70 -
Fubd QPM - 64,00 - 27,00 45,00
Farinha de mandioca - - 13,50 13,50 -
Farinha de soja - - 6,80 6,80 15,00
Aveia - - 6,80 6,80 10,00
Amendoim - - 6,80 6,80 -
Leite em po - - 10,80 10,80 -
Aclcar mascavo - - 13,50 13,50 10,00
Farinha de banana - - - - 20,00
Carboidratos (g/100g) 62,15 73,10 61,15 65,77 70,21
Proteinas (g/100g) 11,75 10,24 14,08 13,45 13,01
Lipidios (g/100g) 6,53 3,27 9,88 8,50 3,76
Energia (KJ) 1468,43 1515,04 1612,56 1632,46 1510,44

Na comparacao entre multimisturas, outros
fatores além da avaliacdo protéica devem ser
considerados, tal como a condicdo microbiolégica
(resultante de condicdes de manipulacao,
processamento e armazenamento). A andlise da
amostra da multimistura proposta apresentou
padrées microbioldgicos aceitaveis pela legislacao,
0 mesmo nao ocorrendo com as demais. Outro
fator relevante avaliado foi o custo, o qual, para
a multimistura proposta foi 32% menor do que
para as demais. Além desses fatores, a aceitabi-
lidade é imprescindivel, uma vez que valor
nutricional elevado e baixo custo nao sao
condicoes suficientes para garantir o sucesso desse
tipo de produto’”. Quanto a multimistura proposta,
mostrou boa aceitabilidade nas preparacoes
culinarias em que foi utilizada.

Esta pesquisa introduziu pela primeira vez
o milho QPM BR 473 como ingrediente de um
complemento alimentar. Este complemento
associa eficiéncia protéica (equilibrio protéico-
-energético), qualidade sanitaria, baixo custo e
boa aceitabilidade, aliados a auséncia dos compo-
nentes da multimistura tradicional criticados pela
comunidade cientifica brasileira. Novos estudos

utilizando o BR 473 estdo sendo realizados para
complementar as informacoes aqui apresentadas.
Além das pesquisas, que dao o respaldo cientifico
no uso do milho QPM como um complemento
nutricional, outras acdes envolvendo a producao
e o consumo desse milho estdo sendo
desencadeadas no combate a desnutricdo, tais
como a formacéo de grupos de geracao de renda
e o fortalecimento da agricultura familiar.

CONCLUSAO

Concluiu-se como complemento alimentar,
a multimistura proposta apresentou-se superior a
multimistura tradicional, sem os inconvenientes
caracteristicos da formulacdo habitual.
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