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1 – INTRODUÇÃO

No Brasil, a alimentação alternativa se constitui
numa proposta de um conjunto de práticas alimentares
que compreende principalmente a valorização de deter-
minados alimentos já amplamente consumidos e o uso
de alimentos não convencionais. A partir de 1986, a
prática da alimentação alternativa foi incorporada à roti-
na de trabalho de algumas entidades governamentais e
não governamentais, tais como Pastoral da Criança
(CNBB) e Fundação Nacional de Saúde, resultando numa
diminuição no quadro de desnutrição nacional [25].

Dentro do Programa de Alimentação Alternativa
nasceu a Multimistura, que tem sido amplamente di-
vulgada e utilizada em todo território nacional e, como
seu uso tem sido bastante questionado, tornam-se ne-
cessárias informações mais completas sobre a compo-

sição química, a presença de fatores anti-nutricionais
e/ou tóxicos, valores biológicos e a biodisponibilidade
de minerais presentes na mesma.

A composição dos alimentos é uma indicação mui-
to significante do seu valor nutritivo, contudo não é
suficiente para uma caracterização completa do ponto
de vista nutritivo, isso porque, raríssimos são os nu-
trientes que, contidos nos alimentos, tornam-se total-
mente disponíveis ao organismo após ingestão destes.
A porção disponível de qualquer nutriente é aquela que
é absorvida em uma forma que possa ser utilizada pelo
organismo em seu metabolismo celular. Os fatores mais
importantes que interferem na biodisponibilidade dos
nutrientes são: digestibilidade, absorção, complexação
e presença de substâncias tóxicas. Em relação aos mi-
nerais, existe uma grande variação de disponibilidade
biológica que depende, principalmente: da natureza
química do composto mineral; da complexação com ou-
tras substâncias contidas nos alimentos; da natureza
química do composto formado; e da competição de dois
ou mais elementos pelo mesmo sítio de ação ou meca-
nismo de absorção [24].

A importância da determinação da biodisponibili-
dade de minerais em dietas está centralizada no esta-
belecimento das recomendações de ingestão desses ele-
mentos em função das necessidades dos indivíduos.
Assim, os estudos da biodisponibilidade de nutrientes
devem ser específicos para cada país, tendo em vista a
grande diversidade de dietas e de indivíduos [6].
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SUMMARY
BIOCHEMICAL AND HEMATOLOGICAL STUDIES IN RATS INVOLVING MINERAL BIOAVAILABILITY IN A DIET SUPPLEMENTED WITH
“MULTIMISTURA”. This work has been aimed to evaluate the influence of a “multimistura” against the malnutrition of Wistar male rats,
in relation to the use of minerals. Sixty suckling male rats were submitted to 14 days of malnutrition and after this period, 12 rats were
selected to form the group “O” or non-proteic, the others were divided into 4 groups: I – control diet of casein; II – crèche diet; III – crèche
diet plus 1.2g of multimistura; IV – crèche diet plus 2.4g of multimistura. In general, the addition of multimistura to the crèche diet, even
in double quantities, did not affect the seric concentrations of minerals analysed. The analysis of blood red cells showed that groups
presented values in the limits of normality. The higher number of plackets was observed in group I and the lower in group O. The
leukocyte number was lower in group O. The cellular differentiation did not present any modification. From the data it could be
observed that the red and white series were not affected by addition of “multimistura” to the diet.
Keywords: “Multimistura”; bioavailability; Wistar rats; minerals.

RESUMO
Com o objetivo de avaliar a influência de uma multimistura no combate à desnutrição em ratos machos Wistar, no que se refere a
biodisponibilidade mineral, foi realizado um estudo utilizando 60 animais recém-desmamados dos quais, após depleção por 14 dias,
selecionaram-se 12 ratos para formar o Grupo 0 ou Aprotéico, e o restante foi dividido em 4 grupos: I – dieta controle; II – dieta creche;
III – dieta creche enriquecida com 1,2g de Multimistura e IV – dieta creche enriquecida com 2,4g de Multimistura. No geral, o acréscimo
de multimistura, mesmo em concentração dobrada, não acarretou diferenças nos níveis séricos de minerais analisados. Em relação à
série vermelha, os Grupos estavam dentro da faixa de normalidade. As plaquetas apresentaram-se em maior número no Grupo I e, em
menor, no Grupo 0. Na avaliação da série branca, os leucócitos apresentaram menor número no Grupo 0. A diferenciação celular não
apresentou nenhuma alteração. Logo, observou-se que as séries vermelha e branca não sofreram alteração com a adição do suplemen-
to à dieta.
Palavras-chave: Multimistura; biodisponibilidade; ratos; minerais.
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Várias metodologias têm sido empregadas para a
determinação da biodisponibilidade, como: depleção/
repleção realizadas tanto em animais de laboratório como
em humanos voluntários; isótopos radioativos, usados
tanto em animais como no ser humano, porém excluin-
do-se crianças e mulheres em idade fértil; técnicas in
vitro utilizando-se culturas de células; e métodos mais
avançados, como a utilização de isótopos estáveis dos
grupos de risco como crianças, gestantes e lactentes
podem participar [14].

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar
a influência de uma Multimistura no que se refere à
biodisponibilidade mineral em animais de laboratório.

2 – MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 – Animais

Foram utilizados 60 ratos machos da linhagem
Wistar provenientes da colônia do Biotério de Criação
do Departamento de Nutrição da Universidade Federal
de Pernambuco, desmamados aos 21 dias de idade, com
pesos equilibrados (≅ 50g) e mantidos segundo
MERUSSE & LAPICHIK [14]. Todos os animais recebe-
ram dieta aprotéica por 14 dias; ao final desse período,
selecionaram-se 12 ratos para constituir o Grupo 0
(aprotéico); os 48 restantes foram divididos em 4 gru-
pos de 12 animais, que passaram a alimentar-se, por
28 dias, com diferentes dietas.

2.2 – Dietas

Foram preparados cinco tipos de dietas: Grupo 0
(Dieta Aprotéica); Grupo I (Dieta Controle-Caseína);
Grupo II (Dieta Creche); Grupo III (Dieta Creche + 1,2g
de Multimistura); Grupo IV (Dieta Creche + 2,4g de
Multimistura). As dietas foram confeccionadas sema-
nalmente, no Laboratório de Nutrição Experimental do
Departamento de Nutrição da UFPE, e oferecidas diari-
amente aos animais, em quantidade suficiente para
garantir o consumo ad libitum. Os teores de vitaminas,
sais minerais, fibras e demais nutrientes foram equili-
brados segundo as recomendações da AIN 93 para o
rato [20]. Com exceção da dieta aprotéica, as demais
dietas compuseram-se por ± 10% de proteína, que é a
quantidade necessária para ratos em desenvolvimen-
to. A dieta creche é o resultado do ajuste de uma dieta
utilizada em uma creche levando em consideração as
necessidades dos ratos na fase de crescimento. Utili-
zou-se como base uma dieta suplementada com 5g de
multimistura per capita, oferecida a crianças na faixa
etária de 2 a 6 anos, em uma creche no município de
João Pessoa, que foi o resultado do inquérito recorda-
tório realizado por profissionais do Departamento de
Nutrição da Universidade Federal da Paraíba. A dieta
creche foi adicionada de dois níveis de multimistura,
que corresponderam a 1,2g/% e 2,4g/%.

2.3 – Multimistura

A multimistura utilizada neste estudo contém em
sua formulação 47,5% de farelo de trigo; 47,5% de fubá

de milho; 4% (em quantidades proporcionais) de pó de
sementes de melão, gergelim, abóbora e amendoim;
0,5% de pó da folha de mandioca e 0,5% de pó da casca
de ovo.

2.4 – Análises da composição mineral

Foram determinados o cálcio, o ferro, o magnésio, o
fósforo, o sódio e o potássio, por espectrometria de emis-
são atômica por Plasma indutivamente acoplado (ICP-
AES), marca BAIRD, modelo ICP 2000, segundo
ANGELUCCI & MANTOVANI [1].

2.5 – Ensaios biológicos

O método utilizado para a avaliação da biodisponi-
bilidade foi a de depleção/repleção segundo a técnica
de Osborne & Mendell, modificada por PESSOA et al.
[16].

2.6 – Análises bioquímicas

Através de punção cardíaca, no momento do sacri-
fício, coletaram-se amostras de sangue, que foram co-
locadas em tubos de 2,5mL contendo gel separador
(Microtainer- Becton- Dickinson) e centrifugados em
centrífuga BIO ENG Modelo BE-4.000, por 10 minutos,
a 3.500rpm, obtendo-se, assim, o soro.

As análises bioquímicas constaram da dosagem de
proteínas totais, da albumina, do ferro sérico, da capa-
cidade latente de ligação do ferro (CLLF), da transferrina,
do cálcio total, fósforo, sódio, potássio e magnésio.

As determinações de proteínas totais, da albumina,
do ferro sérico, da capacidade latente de ligação do fer-
ro (CLLF), da transferrina, do cálcio total, fósforo e
magnésio realizaram-se por espectrofotometria em ana-
lisador bioquímico automatizado COBAS MIRA PLUS-
ROCHE DIAGNOSTIC SYSTEM. O sódio e o potássio
foram determinados por fotometria de chama no fotô-
metro 7000 Tecnow. A ferritina foi determinada por
fluorimetria no OPUS PLUS-BEHRING DIAGNÓSTICA.

A capacidade total de ligação do ferro (CTLF), o índi-
ce de saturação da transferrina (IST) e as globulinas
foram calculadas segundo as equações 1, 2 e 3, respec-
tivamente: Equação 1 (CTLF = Fe + CLLF); Equação 2
(IST = (Fe/CTLF) x 100); Equação 3 (Globulinas = Pro-
teínas totais – Albumina).

2.7 – Análises hematológicas

O sangue foi coletado em microtubos de 500mL
heparinizados, e as análises constaram do estudo das
séries vermelha (eritrograma) e branca (leucograma).
No eritrograma foi realizada a contagem de plaquetas e
de hemácias, a determinação do hematócrito, da he-
moglobina, do VCM-volume corpuscular médio, da HCM-
hemoglobina corpuscular média, e da CHCM-concen-
tração da hemoglobina corpuscular média. No
leucograma contaram-se os leucócitos e fez-se a con-
tagem da diferenciação celular. Essas determinações
foram realizadas no analisador celular COBAS ARGOS
50 ROCHE. Os esfregaços sangüíneos foram corados
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automaticamente no HEMATEL 200 e analisados em
microscópio Olympus.

2.8 – Análises estatísticas

As análises bioquímicas foram realizadas em tri-
plicatas, e os dados bioquímicos e hematológicos fo-
ram submetidos à análise de variância, através do
Statistical Analysis System [23], obedecendo a um de-
lineamento inteiramente casualizado com cinco trata-
mentos e doze repetições.

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 estão listados os valores dos minerais
determinados na ração creche e na multimistura. Ao
analisar-se essa tabela, observa-se que a multimistu-
ra é mais rica em minerais do que a ração creche, cons-
tituindo, aquela, uma excelente fonte de ferro, de cál-
cio e de magnésio, como também uma boa fonte de
potássio e fósforo, apresentando baixas proporções de
sódio.

TABELA 1. Teores de minerais da ração creche e da multi-
mistura expressos em mg/100g.

SANT’ANA et al. [21], ao analisar uma multimistu-
ra difundida pela Secretaria de Abastecimento de Belo
Horizonte-MG que continha 33% de fubá; 33% de farelo
de trigo; 1% de casca de mandioca e 1% de casca de ovo
encontrou: 444mg de cálcio, 154,4mg de magnésio e 5mg
de ferro/100g; o INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALI-
MENTOS [11] reportou resultados semelhantes ao ana-
lisar uma multimistura: 487,43mg de cálcio; 460,37mg
de potássio; 396,42mg de fósforo; 130,67mg de magné-
sio e 4,23mg de ferro/100g de alimento; portanto, a
multimistura em estudo está com teores de minerais
compatíveis com outras formulações.

Considerando-se as proporções de multimistura
utilizadas no Hospital Universitário Lauro Wanderley
(HULW) da Universidade Federal da Paraíba (5g/dia) e
as recomendações diárias para crianças na faixa etária
de 1 a 10 anos RDA [19], observa-se que a mesma con-
tribuiu com 4% das necessidades diárias de ferro, 2,1%
de cálcio, 7,4% de magnésio, 0,08% de sódio, 2,1% de
potássio e 3,3% de fósforo.

Os resultados de proteínas totais e frações para os
diferentes tratamentos estão apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Teores séricos de proteínas totais, albuminas e
globulina, expressos em g/dL.

Nas linhas, valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente, pelo
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.

De acordo com essa tabela, observa-se que os va-
lores de proteínas totais foram estatisticamente dife-
rentes entre os grupos avaliados. O Grupo Aprotéico
foi o que apresentou menor valor (4,19g/dL), e o Con-
trole, o maior valor (5,53g/dL); porém, não houve dife-
rença estatística entre os grupos alimentados com a
ração creche e os suplementados. A adição de multi-
mistura não alterou os valores de proteínas totais. O
mesmo comportamento ocorreu com a determinação de
albumina, entretanto os valores de globulina só diferi-
ram estatisticamente em relação ao Grupo Aprotéico,
que obteve menor valor.

A influência da suplementação alimentar com mul-
timistura nos valores médios de proteínas totais e fra-
ções foi observada por PRATES [18] em 41 crianças na
faixa etária de 2 a 5 anos, pertencentes a um Centro
Infantil de Belo Horizonte-MG. Todas receberam a die-
ta habitual da creche, sendo que, à dieta do grupo ex-
perimental, foi adicionada 12,5g de multimistura. O
sangue das crianças foi coletado no início e no final do
experimento. Segundo essa autora, a suplementação
alimentar não interferiu no estado nutricional.

Na Tabela 3, estão expressos os valores médios dos
elementos químicos dosados no sangue dos ratos sub-
metidos aos diferentes tratamentos.

TABELA 3. Teores séricos médios de sódio, potássio, cálcio
total, fósforo e magnésio, expressos em mEq/dL, nas
rações dos grupos experimentais.

Nas linhas, valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente, pelo
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.

Os valores de sódio foram estatisticamente iguais
entre o Grupo Aprotéico e o Controle; a depleção não
afetou a concentração de sódio nos animais. O maior
valor de sódio ocorreu no Grupo III e, curiosamente, o
menor, no Grupo IV. A multimistura em estudo é mui-
to pobre em sódio, o que é um bom prognóstico, e a
adição da mesma na dieta não interferiu significativa-
mente na absorção final.

ALIMENTOS 
DETERMINAÇÕES 

Ração Creche Multimistura 

Ferro 3,04 7,59 

Cálcio 73,00 336,00 

Fósforo 155,00 536,00 

Magnésio 52,90 221,00 

Sódio 513,00 6,60 

Potássio 439,00 637,00 

 

 AVALIAÇÕES GRUPO 0 GRUPO I GRUPO II GRUPO III GRUPO IV 

BIOQUÍMICAS Aprotéico Controle Creche Creche+1,2g de 

multimistura 

Creche+2,4g 

de multimistura 

ProteínasTotais 4,19 
c

 5,53 
a

 5,03 
b

 5,02 
b

 4,88 
b

 

Albumina  2,27 
c

 3,01 
a

 2,83 
ab

 2,63 
b

 2,68 
b

 

Globulina 1,93 
b

 2,43 
a

 2,27 
a

 2,38 
a

 2,23 
a

 

 

AVALIAÇÕES GRUPO 0 GRUPO I GRUPO II GRUPO III GRUPO IV 

BIOQUÍMICAS Aprotéico Controle Creche Creche+1,2g 

de multimistura 

Creche+2,4g 

de multimistura 

Sódio 139,42 
bc

 137,33 
bc

 141,75 
ab

 144,58 
a

 135,00 
c

 

Potássio 4,59 
bc

 4,17 
c

 4,78 
b

 5,32 
a

 4,93 
ab

 

Cálcio Total 9,63 
bc

 12,34 
a

 9,41 
c

 9,99 
b

 10,09 
b

 

Fósforo 7,24 
ab

 7,96 
ab

 8,28 
a

 6,81 
b

 7,93 
ab

 

Magnésio 1,63 
d

 2,13 
c

 1,98 
cd

 3,04 
a

 2,62 
b
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O potássio apresentou-se com valores diferentes em
todos os grupos. O Grupo Controle apresentou menor
teor (4,17mEq/L), e o Grupo III, o maior (5,32mEq/L). A
multimistura tem uma boa concentração de potássio e,
nos grupos suplementados, houve uma maior concen-
tração desse íon.

A concentração de sódio e potássio dos animais em
estudo está dentro da faixa de normalidade preconiza-
da por outros autores que utilizaram ratos alimenta-
dos com rações comerciais [3, 17].

A concentração sérica de cálcio foi maior no Grupo
Controle, observando-se menor valor no Grupo Creche,
e este, por sua vez, apresentou uma menor concentra-
ção que o Grupo Aprotéico, embora esses resultados
não fossem estatisticamente diferentes. Nos grupos
suplementados, a multimistura melhorou os níveis de
cálcio, mesmo não havendo diferença estatística entre
os mesmos.

Em relação aos níveis séricos de fósforo, não ocor-
reu diferença estatística entre os Grupos 0, I, II e IV.
Curiosamente, o Grupo Creche (II) foi o que apresen-
tou maior valor (8,28mg/dL), e o Grupo III, o menor
(6,81mg/dL). Tendo a multimistura consideráveis teo-
res de fósforo, esperava-se que os dois grupos suple-
mentados obtivessem maiores valores em relação ao
grupo alimentado unicamente com a ração creche.

Apesar das diferenças estatísticas, os resultados
estão dentro da faixa de normalidade para ratos [3, 17].
Isso talvez decorra da farta distribuição do fósforo nos
alimentos, impossibilitando, assim, uma dieta inade-
quada [24].

Ao analisar-se o magnésio, observa-se que a me-
nor concentração foi apresentada pelo grupo aprotéico,
confirmando o que foi relatado por SARTOR et al. [22],
na desnutrição protéico-calórica, podendo-se relacio-
nar a redução do magnésio plasmático ao menor teor
protéico do desnutrido, conseqüentemente ocorrendo
redução do magnésio ligado à proteína.

Os valores de magnésio dos grupos suplementados
foram maiores do que os do Grupo Controle. O Grupo III
apresentou o maior valor (3,04mg/dL); conclui-se, as-
sim, que a multimistura contribuiu para elevar os níveis
de magnésio nos animais estudados, e que o cálcio pre-
sente na dieta não interferiu na absorção do mesmo.

A literatura relata a interação existente entre cál-
cio e magnésio. Eles interagem na regulação da tonici-
dade dos vasos sangüíneos; o cálcio age contraindo-os,
enquanto o magnésio relaxa e dilata os vasos; esses
íons também competem pela absorção no intestino [4,
5, 12, 15].

Na Tabela 4, estão apresentados os resultados das
determinações que compõem o perfil do ferro tanto na
forma de depósito (ferritina) como na de transporte
(transferrina).

De forma geral, observa-se que os animais em es-
tudo não apresentaram carência de ferro no tempo pro-
posto do estudo. Curiosamente, o Grupo Aprotéico apre-

sentou um valor médio de ferro sérico maior que o dos
grupos alimentados com a ração creche e o dos suple-
mentados, no entanto essa diferença não foi significa-
tiva. Como era esperado, o Grupo Controle apresentou
maior concentração férrica. Os demais índices, como
Capacidade Latente de Ligação do Ferro, Capacidade
Total de Ligação do Ferro e Índice de Saturação da
Transferrina, foram compatíveis com os resultados de
ferro sérico. Mesmo não havendo diferença estatística
entre os Grupos II, III e IV, os valores médios de ferro
sérico diminuíram com a suplementação, aumentando,
assim, a Capacidade Latente de Ligação do Ferro.

TABELA 4. Teores de ferro, Capacidade Latente de Ligação
do Ferro (CLLF), Capacidade Total de Ligação do Ferro
(CTLF), Índice de Saturação da Transferrina (IST),
Ferritina e transferrina no sangue dos animais dos gru-
pos experimentais.

Nas linhas, valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente, pelo
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. * Valores dados pela média.

Nos valores de transferrina não houve diferença
estatística entre os grupos 0, II, III e IV; só o Grupo
Controle apresentou maior concentração dessa proteí-
na. A ferritina não pôde ser avaliada estatisticamente,
pois não foi possível obter-se valores absolutos dos
Grupos 0, III e IV, já que a metodologia empregada
quantifica a ferritina presente nas amostras; entretan-
to, a literatura relata a análise quantitativa da ferritina
por métodos imunohistoquímicos [8, 13, 26].

Mesmo assim, pôde-se constatar que o Grupo Apro-
téico apresentou valores diminuídos devido a uma dieta
isenta de proteína; em relação aos Grupos suplementa-
dos pode ter havido interferência de alguma substância
presente no suplemento. Esses resultados sugerem que
métodos isolados são ineficazes para uma avaliação cor-
reta nos distúrbios do ferro. Neste estudo, os valores
de ferritina demonstraram haver uma deficiência no ar-
mazenamento do ferro nos Grupos 0, III e IV.

Os valores médios hematológicos em função dos
diferentes tratamentos estão apresentados na Tabela
5. O comportamento da série vermelha foi compatível
com os valores do ferro sérico. Embora o Grupo Apro-
téico tenha apresentado menores valores, os mesmos
não foram estatisticamente diferentes do Grupo Con-
trole, e estão, ambos, dentro da faixa de normalidade
estudada por DINIZ et al. [7]. Os grupos II, III e IV não
diferiram estatisticamente entre si, porém os suple-
mentados obtiveram maiores valores. Outros autores
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[2, 9] também reportaram não ter encontrado diferen-
ças em relação ao hematócrito e à hemoglobina entre
grupos suplementados com multimistura.

TABELA 5. Valores médios hematológicos (eritrograma e
plaquetas) em função dos diferentes tratamentos.

Nas linhas, valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente entre
si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.
1 Valores reais divididos por mil.

No que se refere aos valores das plaquetas, obser-
va-se que foram maiores no Grupo Controle e menores
no Aprotéico, que mesmo assim estão dentro da faixa
de normalidade [10]. Esse resultado foi compatível, pois
a superfície exterior das plaquetas é rica em glicopro-
teínas, tanto as que estão integradas à membrana da
plaqueta como as adsorvidas do plasma.

Na Tabela 6, estão apresentados os valores médios
hematológicos (leucograma) dos cinco grupos pesqui-
sados. O leucograma do Grupo Aprotéico obteve o me-
nor número de leucócitos, o que foi de encontro com a
dieta utilizada; a ausência de proteína afeta o sistema
imunológico. Os demais grupos não apresentaram di-
ferença significativa, apesar do aumento de leucócitos
nos grupos suplementados. A diferenciação celular
mostrou-se compatível com a literatura [7, 10, 17] não
sendo observada variações significativas entre os tra-
tamentos.

TABELA 6. Valores médios hematológicos (leucograma) em
função dos diferentes tratamentos.

Nas linhas, valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente, pelo
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.

4 – CONCLUSÕES

Considerando-se os resultados obtidos, pode-se
concluir que o acréscimo de multimistura às dietas,
mesmo em concentração de 2,4g/100g, não apresentou
diferenças nos níveis séricos dos minerais analisados,
nem tão pouco nas séries hematológicas vermelha e
branca. No entanto, a diminuição marcante nos níveis

da ferritina, apresentada pelos ratos que receberam
ração suplementada com Multimistura, poderá resul-
tar em problemas relacionados a absorção e controle
do metabolismo de ferro, quando observados em expe-
rimentos a longo prazo.
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