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Abstract

The use of food dietary supplements, commonly called “multimisturas”, has been adopted, in developing countries,
as a strategy to combat micronutrient deficiency in the population.. The goal of this work was to study the
composition and nutritional potential of a “multimistura” that was developed and used in a vulnerable community
of Nampula, Mozambique to fight micronutrient deficiency in pregnant or lactating women and in children up to 8
years old. The micronutrient composition of the “multimistura” developed with locally available products did not
show statistically significant differences when compared to commercial food supplements used in industrialized
countries. Taking in account the composition results and the nutritional requirements of each target group, it was
observed that the currently recommended daily intake should be, at least, doubled to fulfil the nutritional needs
of each of the groups. The exception regards Children in the 1-3 year old group, would be an exception, as the
doubling of ingestion would be detrimental since it would exceed the tolerable daily intake of magnesium. This
work allowed the suggestion of some procedures aimed at balancing the supplement nutritional composition to
leverage adequate levels of household nutritional security in the target community.

Keywords: dietary supplement, food security, hidden hunger, Mozambique, multimistura.

Resumo

Em paises em desenvolvimento, uma das formas de combate a caréncia de micronutrientes da populagao ¢ o
recurso a suplementos alimentares, comummente chamados de multimisturas, definidas como o produto obtido
através da secagem, torrefagdo, moagem e mistura de ingredientes de origem vegetal. Neste trabalho pretendeu-se
estudar a composicao e adequabilidade de uma dessas multimisturas, desenvolvida numa comunidade vulneravel
em Nampula,Mocambique, e utilizada no combate da caréncia de micronutrientes em gravidas, lactantes e criancas
até aos 8 anos. A composicao de micronutrientes da multimistura, desenvolvida com base em produtos locais,
ndo se mostrou estatisticamente diferente da descrita em suplementos alimentares comerciais usados em paises
industrializados. Com base nas determinacdes efetuadas e nas necessidades nutricionais de cada grupo etario,
constatou-se que as doses diarias recomendadas atualmente sao nutricionalmente insuficientes sendo necessario,
no minimo, duplicar a quantidade de multimistura ingerida por cada um dos grupos. A excecdo € o grupo das
criangas dos 1 aos 3 anos onde a duplicacdo da dose seria prejudicial, pois implicaria que a dose didria aceitavel de
magnésio fosse ultrapassada. Sao sugeridas ainda algumas medidas para otimizar a composi¢do da multimistura,
de modo a garantir adequados niveis de seguranca nutricional as familias das comunidades-alvo.
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Introduction

“Hunger” is described as malnutrition caused by lack
of physical or budgetary access to safe and nutritious
foods to ensure daily needs'?. Food security is rooted
in four pillars: availability, access, use and stability®.
Access to food and dietary quality (or lack of ) have a
profound impact on the health and well-being of peo-
ple and society, severely affecting the capacity for soci-
oeconomic development®. Children and fertile women
are the most susceptible groups®. In 2008, maternal and
child malnutrition was responsible for about 3.5 million
world deaths®. A child’s malnutrition consequences are
reflected in adult life and transmitted to the subsequent
generation, when malnourished women have their own
children. At time of conception and during pregnancy,
the women’s nutritional status is crucial to good devel-
opment of the fetus. Moreover, proper nutrition dur-
ing the child’s earliest two years sets a pattern for the
remaining lifespan. Thus, if during pregnancy and the
first 24 months, the nutritional needs of the baby are
not met, irreversible physical and mental impairments
are more likely to occur’. A country with high rates of
child and maternal malnutrition faces an uncertain fu-
ture with respect its workforce health, hence, compro-
mising opportunities for socioeconomic development®.
In 2012, about 99 million children under 5 years old
suffered from malnutrition, the majority of which were
living in south Asia and sub-Saharan Africa’. The con-
ception of “hidden hunger” is used to describe chronic
deficiency of micronutrients (vitamins and minerals) as
a result of poor quality or balance of food intake. “Hid-
den Hunger” is estimated to affect about 2.5 to 1,000
million people worldwide'® and its effect exerts a pro-
found economic impact in the communities due to the
commonly associated low human individual productiv-
ity!!. Thus, the phenomenon of hunger is unequivocally
linked with development!'2.

Mozambique has a population estimated at about
24.4 million people', and is considered among of the
world’s poorest countries, with a GDP per capita of
$ 1.200 (USA dollars) in 2013 and a very low value
in the Human Development Index. In the period from
2010-2012, 39.2% of this country’s population was un-
dernourished, and during 2008-2012, 14.9% of children
under five years old showed growth disturbances'. The
Mozambican diet is poorly diversified, low-calorie, low
in lipids and proteins'¢, and scarce in essential micronu-
trients'”. It can be characterised by high consumption of
cereals and starch-rich roots and low consumption of
products of animal origin and of fruits and vegetables.
The common micronutrient deficiencies amongst the
Mozambican population are related to vitamins A, D, E,
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Introduciao

O termo “fome” ¢é utilizado para descrever a malnu-
tricdo originada pela inseguranga alimentar, onde as
pessoas nao tém acesso fisico e econdomico a alimentos
seguros e nutritivos que assegurem as suas necessida-
des diarias'?. A seguranca alimentar assenta em quatro
pilares: disponibilidade, acesso, utiliza¢do e estabilida-
de. O acesso a alimentos ¢ a qualidade da alimentagao
(ou falta dela) tém um profundo impacto na satde e
no bem-estar das pessoas, logo no capital humano, afe-
tando gravemente a capacidade de desenvolvimento de
uma sociedade®. As criangas ¢ as mulheres em idade fér-
til sdo os grupos mais suscetiveis a esta problematica’.
Em 2008 o problema da subnutricdo materna e infantil
foi responsavel por cerca de 3,5 milhdes de mortes em
todo o mundo®. As consequéncias da subnutri¢do infan-
til refletem-se na vida adulta e sdo passadas para a gera-
¢do seguinte quando mulheres subnutridas tém os seus
proprios filhos. O estado nutricional da mulher na altura
da concegao e durante o tempo de gravidez sdo determi-
nantes para o desenvolvimento saudavel do feto. Aliado
a isto, a alimentagdo adequada nos dois primeiros anos
de vida da crianca define um padrio de saude para o
resto da vida. Assim, se durante o tempo de gestacdo e
nos primeiros 24 meses de vida a crianga ndo suprimir
convenientemente as suas necessidades nutricionais,
esta tera grande probabilidade de sofrer danos fisicos
e mentais irreversiveis’. Um pais com elevadas taxas
de malnutricdo materna e infantil enfrenta, assim, um
futuro incerto no que diz respeito a saude da sua forca
de trabalho, logo as oportunidades de desenvolvimento
economico®. Em 2012, cerca de 99 milhdes de crian-
¢as com menos de 5 anos sofria de malnutri¢do, viven-
do a grande maioria destas no Sul da Asia e na Africa
Subsariana’. O conceito de “fome oculta” é utilizado
para descrever a deficiéncia cronica de micronutrien-
tes (vitaminas ¢ minerais), como consequéncia da ma
qualidade da alimentag@o. Calcula-se que este proble-
ma afete cerca de 2,5 mil milhdes de pessoas em todo
o mundo'’. Os efeitos da “fome oculta” exercem um
profundo impacto econémico nas comunidades devido
a baixa produtividade que regra geral estes individuos
apresentam'!, ligando de forma inequivoca o fenomeno
da fome ao do desenvolvimento'?.

Mogambique apresenta uma populacdo de aproxima-
damente 24,4 milhGes de pessoas'®, sendo um dos pai-
ses mais pobres do mundo, com um PIB per capita de
$1,200 (dolares americanos) em 2013 e com um in-
dice de desenvolvimento humano extremamente baixo.
Entre 2010-2012, 39,2% da populagdo deste pais era
subnutrida e entre 2008-2012, 14,9% das criancas com
menos de cinco anos apresentava insuficiéncia pon-



K and B3, iron, zinc, calcium and iodine'’. According
to the 2013 Global Hunger Index (GHI)", Mozambique
is classified as having an alarming severity of hunger,
with a value of 21.5, placing Mozambique in the 106th
position among the 120 countries that comprise this
ranking'.

In developing countries, fighting micronutrient defi-
ciency includes increased consumption of plant-derived
products as dietary supplements, commonly called
“multimisturas”. These products are obtained as the
result of drying, roasting, grinding and mixing ingredi-
ents of vegetable origin, typically local and easily avail-
able'®. Among the most frequently used ingredients are:
bran (usually from wheat or rice), green leaves (beet,
cassava, sweet potato, carrot, etc.), roots and stems,
vegetable peels, fruits (banana, pumpkin, etc.), egg
shell, or seeds (from sesame, watermelon, pumpkin,
etc.)'®. The “multimisturas” were initially developed in
Brazil in 1976, by Dr. Clara and Rubens Brandao', and
their use was widely spread”*?!. The driver for manu-
facturing these supplements arose from the recogni-
tion that these routine foods are seldom present in the
diets, even though they are often rich in vitamins and
minerals?**. The goal was to make it accessible to an
entire population””*, standing as a low-cost product
with high nutritional value?'. Some studies show that
improving the health status of high-risk groups is pos-
sible in a short time, solely by increasing the consump-
tion of plant-derived products?. In addition to their role
in directly fighting malnutrition, plant products are rich
in a wide range of low molecular weight secondary
and biologically active metabolites, such as carotenes,
phytosterols, glucosinolates, polyphenols and terpene
compounds that exert beneficial functions to humans,
acting as antioxidant, anticancer, antimicrobial, anti-in-
flammatory and anti-thrombotic*. However, to deliver
an effective response to the nutritional needs of a given
population to whom these supplements are intended, it
is important to know its composition and nutrient con-
centration and its true effectiveness, quality and safe-
ty?.

The objective of this work was to determine the compo-
sition of a “multimistura” developed in local vulnerable
communities of the Nampula province in Mozambique
and its suitability in fighting lack of micronutrients in
pregnant lactating women and in the diets of children
up to 8 years old. To accomplish this, product stability,
nutritional composition and physical-chemical charac-
teristics were evaluated and the “multimistura” micro-
nutrient content was compared with those reported in
commercial supplements. Based on recommended dai-
ly intake (RDA’s) for each target group, the estimated
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deral’® . A dieta mogambicana é pouco diversificada,
hipocalérica, pobre em lipidos e proteinas'® e escassa
em micronutrientes essenciais!’. Caracteriza-se por um
elevado consumo de cereais e raizes de plantas ricas em
amido e um baixo consumo de produtos animais e de
fruta e vegetais. Os micronutrientes que mais comum-
mente se apresentam em défice na populagdo mocam-
bicana sdo as vitaminas A, D, E, K e B3, o ferro, o zin-
co, o célcio e 0 iodo'”. De acordo com o Indice Global
da Fome (IGF) de 2013"°, Mogambique apresenta uma
severidade da fome alarmante, com um valor de 21,5.
Este resultado coloca Mocambique em 106° lugar entre
os 120 paises que fazem parte deste ranking'.

Em paises em desenvolvimento, e com o objetivo de
combater a caréncia de micronutrientes através de um
aumento do consumo de produtos vegetais, surgiram
suplementos alimentares, comummente chamados de
multimisturas, que se definem como o produto obtido
através da secagem, torrefacdo, moagem e mistura de
ingredientes de origem vegetal, usualmente locais e
facilmente disponiveis'®. Entre os alimentos mais utili-
zados para a producdo destes suplementos encontram-
-se: farelos (usualmente trigo ou arroz), folhas verdes
(mandioca, beterraba, batata doce, cenoura, etc.), raizes
e caules de plantas, cascas de vegetais, frutos (bana-
na, abobora, etc.), casca de ovo e sementes (sésamo,
melancia, abobora, etc.)!’®. As multimisturas foram
inicialmente desenvolvidas no Brasil em 1976, pelos
médicos Clara e Rubens Branddo', tendo o seu uso
sido amplamente difundido®*?'. O fabrico destes suple-
mentos surgiu da proposta de promover na alimentacao
habitual o uso de alimentos nem sempre tradicional-
mente presentes nas dietas, mas ricos em vitaminas e
minerais, que fossem acessiveis a toda a populagao®?,
criando um produto de baixo custo e com elevado valor
nutricional?!. Alguns estudos comprovam que é pos-
sivel melhorar a satide de grupos de risco, num curto
espaco de tempo, unicamente aumentando o consumo
de produtos vegetais*. Para além dos produtos vege-
tais atuarem no combate a subnutri¢do de forma direta,
estes ainda contém uma elevada gama de metabolitos
secundarios de baixo peso molecular e biologicamente
ativos, como carotenoides, fitoesterois, glucosinolatos,
polifendis e compostos terpénicos, que exercem ati-
vidades benéficas no organismo humano, do tipo an-
tioxidante, anticancerigena, antimicrobiana, antiinfla-
matoéria e antitrombotica®. No entanto, para dar uma
resposta eficiente as necessidades nutricionais da po-
pulagdo a quem estes suplementos se destinam, torna-
-se fundamental conhecer a composi¢do e concentragao
dos nutrientes presentes nas multimisturas e a sua real
eficacia, qualidade e seguranga®.
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daily dose of intake was estimated, allowing recom-
mendations to be made for improved use.

Material and methods

Plant materials

The “multimistura” was produced with: moringa (Mor-
inga spp.), pumpkin (Cucurbita spp.), rice (Oryza sa-
tiva), cassava (Manihot esculenta), sesame (Sesamum
indicum), sweet potatoes (Ipomoea potatoes), baobab
(Adansonia digitata) and green bananas (Musa acumi-
nata). The plant organ selected and the percentage of
each ingredient remain the unique knowledge of the
religious congregation responsible for the project. Af-
ter grinding with a mill (Retsch) with 1 mm mesh, the
appearance of the product is shown in Figure 1. The
commercial food supplements employed for micronu-
trient composition comparisons were: FDC Nutri- FDC
VITAMINS ®, FDC Nutri Senior- FDC VITAMINS
®, FDC Nutri Kids- FDC VITAMINS ®, Pharmaton
Vitality- Boehringer Ingelheim, Juvamine Top form-
Juvamine, Multivitamins AaZ-Ignoramus, Centrum-
Centrum ®, Centrum Woman- Centrum ®, Centrum
Mother- Centrum ® and Centrum Junior- Centrum
®. Comparisons considered solely the micronutrient
composition determined for the “multimistura” and the
counterpart indicated in the respective food supplement
labels.

Figure 1/ Figura 1 - Aspect of the
Product in study - “multimistura”/
Aspeto da multimistura em estudo.
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O objetivo deste trabalho foi estudar a composigdo ¢
adequabilidade de uma multimistura desenvolvida e
utilizada no combate da caréncia de micronutrientes de
gravidas, lactantes e criangas até aos 8 anos de comuni-
dades locais vulneraveis na provincia de Nampula. Para
tal, foi avaliada a estabilidade do produto, determinada
a composicdo nutricional e caracteristicas fisico-quimi-
cas, comparada a composicdo em micronutrientes da
multimistura com suplementos alimentares comerciais
e estimada a dose diaria adequada de multimistura, ten-
do por base as doses diarias recomendadas (DDR’s)
para cada grupo alvo, permitindo desenhar recomenda-
¢Oes para uma utilizagdo melhorada. Pretende-se apre-
sentar um exemplo de como a cooperagao cientifica e o
dialogo multissetorial podem contribuir de forma direta
para o desenvolvimento e para o bem-estar de popula-
¢oes vulneraveis.

Material e Métodos

Produtos vegetais

A multimistura em estudo foi produzida com: moringa
(Moringa spp.), abobora (Cucurbita spp.), arroz (Oryza
sativa), mandioca (Manihot esculenta), sésamo (Se-
samum indicum), batata-doce (Ipomoea batatas), em-
bondeiro (Adansonia digitata) e banana verde (Musa
acuminata). A parte da planta utilizada e a composi¢ao
percentual de cada ingrediente na multimistura sdo do
conhecimento exclusivo da congregacao que a desen-
volveu. O aspeto da multimistura apds moagem num
moinho (Retsch) com crivo de Imm apresenta-se na
Figura 1. Os suplementos alimentares comerciais que
foram utilizados para a comparagdo com a multimistura
em estudo foram: FDC Nutri- FDC VITAMINS®, FDC
Nutri Senior- FDC VITAMINS®, FDC Nutri Kids-
FDC VITAMINS®, Pharmaton Vitalidade- Boehringer
Ingelheim, Juvamine Top Forma- Juvamine, Multivita-
minas AaZ- Ignoramus, Centrum- Centrum®, Centrum
Mulher- Centrum®, Centrum Materna- Centrum® e
Centrum Junior- Centrum®. A comparacao foi realiza-
da considerando exclusivamente a composi¢dao de mi-
cronutrientes determinada para a multimistura e indica-
da nos respetivos rotulos dos suplementos alimentares.



Analytical methods

All determinations were conducted in triplicates. Mois-
ture content was evaluated according to the standard
gravimetric method®’. pH was measured by direct read-
ings using a potentiometer (Crison Basic pH 20) fitted
with a solid electrode (Crison Electrodes 5011 at room
temperature). Water activity (Aw) was determined by
direct readings using a water activity meter (HygroLab
C1) at 20°C. Ash content was determined according
to standard methods®’. The same ashes were digested
according to Vandecasteele & Block (1993)* and used
for phosphorus, iron, copper, zinc, manganese, sodium,
potassium, calcium and magnesium quantification. All
minerals, except for phosphorus, were determined by
flame atomic absorption spectrophotometry. Phospho-
rus was quantified by molecular absorption spectro-
photometry according to the sodium-ammonium mo-
lybdate method. Fibres quantification followed the Van
Soeste et al. (1991)% sequential determination method,
using the Fibertec system. The calculation sequence
was conducted according to Dorleans (1985)%, by de-
termination of neutral detergent (NDF) (crude fibre),
acid-detergent (ADF) and lignin-acid-detergent (ADL)
fibee contents. Crude protein content resulted from to-
tal nitrogen determinations using the Kjeldahl method
and further calculation using 6.25 as correction factor.
The method used for determining gross fat was adapted
from TUPAC (1979)%. Starting from 5 g samples, fat
was extracted using petroleum ether in a Soxhlet Ex-
tractor for 14 hours at 60 £+ 5°C, followed by 60 minutes
drying at 105 + 2°C. Pigments was extracted accord-
ing to Ramalho et al. (1997)* with modifications. One
gram sample was dissolved in 2 mL of chilled 90% ac-
etone, bubbled under a gaseous nitrogen stream for 2
minutes and the volume restored to 2 mL with addition-
al chilled 90% acetone. After chilling for 30 minutes
(protected from light), the sample was centrifuged at
12,000 g for 10 minutes at 4°C, and the supernatant was
collected and filtered (0.45 um Nylon Filter VWR). For
the determination of total carotenoids an adapted meth-
od of Acosta et al. (2009)* was followed and the results
were expressed as mg Eq beta-carotene per gram of dry
product. Carotenoids profiles were determined by lig-
uid chromatography (HPLC), according to Ramalho et
al. (1997)* with modifications. The extracts were in-
jected in a HPLC (Beckman System Gold 126 Solvent
Module), equipped with a C18 column (SunFire Wa-
ters) 250 x 4.5 mm, with particle size of 5 um at room
temperature. A photo-diodes (DAD) (Beckman System
Gold detector 168) detector was used with readings at a
wavelength of 440 nm. Eluents were acetonitrile: water
(9:1 v:v) containing 10% triethylamine (A) and ethyl
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Determinacées Analiticas

Todas as determinagdes foram feitas em triplicado. A
determinacdo da humidade da amostra foi realizada de
acordo como o método gravimétrico?’. O pH foi medido
por leitura direta a temperatura ambiente com recurso a
um potencidmetro (Crison Basic 20 pH) munido de um
elétrodo de solidos (Crison Electrodes 5011). A deter-
minacdo da aw foi realizada por leitura direta a tempe-
ratura de 20°C utilizando um medidor de atividade da
dgua (HygroLab C1). O teor de cinza foi determinado
de acordo como o método padrdo®’. A cinza obtida foi
digerida de acordo com o método de Vandecasteele &
Block (1993)? para a quantificagdo da composi¢do em
fosforo, ferro, cobre, zinco, manganés, sodio, potassio,
calcio e magnésio. Todos os minerais, com exce¢do do
fosforo, foram determinados através de espectrofoto-
metria de absor¢do atomica de chama. A determinagado
do fosforo foi realizada por espectrofotometria de ab-
sor¢ao molecular pelo método de Vanadato-Molibdato
de Amonio. Para a determinacao das fibras utilizou-se
o método de determinagdo sequencial de Van Soeste et
al. (1991)%, através do sistema Fibertec. O calculo se-
quencial destas foi realizado de acordo com Dorleans
(1985)%, determinando-se o teor das fibras: neutro-de-
tergentes (NDF) (fibra bruta), acido-detergentes (ADF)
e lenhina-4cido detergentes (ADL). A determinacao da
proteina bruta resultou da determinagdo do azoto total
pelo método de Kjeldahl, multiplicando-se este valor
pelo fator de correcdo de 6,25. O método utilizado para
a determinacao da gordura bruta foi adaptado de [IUPAC
(1979)*". Partindo-se de 5 g de amostra, procedeu-se a
extracdo da gordura com éter de petroleo num extrator
de Soxhlet durante 14 horas a 60+5°C, seguida de uma
secagem durante 1h a 105+2°C. O método utilizado
para a extracdo dos pigmentos foi adaptado de Ramalho
etal. (1997) *2. Dissolveu-se 1 g de amostra em 2 mL de
acetona refrigerada a 90%, borbulhou-se sob um fluxo
de azoto gasoso durante 2 minutos e completou-se o
volume para 2 mL. Apds 30 minutos no frio e ao abrigo
da luz, a amostra foi centrifugada durante 10 minutos a
4°C a 12000 g, o sobrenadante foi recolhido e filtrado
(Filtro VWR 0,45 um Nylon). Para a determinagao dos
carotenoides totais adaptou-se o método de Acosta et
al. (2009)* e os resultados foram expressos em mg Eq
b-caroteno por grama de produto seco. Para determinar
o perfil de carotenoides, recorreu-se a cromatografia li-
quida de alta eficiéncia (HPLC), de acordo com Rama-
lho et al. (1997)* com modificagdes. Os extratos foram
injetados num HPLC (Beckman System Gold 126 Sol-
vent Module), equipado com uma coluna C18 (SunFire
Waters) 250 x 4,5 mm, com tamanho da particula de 5
um a temperatura ambiente. O detetor utilizado foi o fo-
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acetate (B), under a 1 mL min'! flow. The gradients
were: 0 to 10:30 minutes eluent B increased from 25%
to 41%; 10:30 min to 20 minutes eluent B increased
from 41% to 100% and 20: 21 min eluent B decreased
from 100% to 25%. The results were expressed based on
calibration curves prepared with 100% ethanol-diluted
neoxanthin, violaxanthin, antheraxanthin or zeaxanthin
solutions of known concentration, 100% acetone-dilut-
ed alpha-carotene, 90% acetone-diluted beta-carotene
or acetonitrile :dichloromethene (1:1 v:v) lycopene. The
extracts used for phenolic compounds and antioxidant
capacity quantification were obtained using the method
described by Swain & Hillis (1959)%*. One gram sam-
ple was dissolved in 4 mL absolute methanol, centri-
fuged at 11,200 g for 1 minute at 4°C; and incubated
at 4°C for 24 hours protected from light. Following
the incubation, the solution was centrifuged at 11,200
g for 8 minutes at 4°C and the supernatant was col-
lected and stored at 4°C protected from light. Phenolic
compounds were quantified also according to Swain &
Hillis (1959)* and the results were expressed as mg Eq
Gallic acid per gram of dry product. The method used
determining antioxidant capacity by DPPH radical cap-
ture was adapted from Brand-Williams et al. (1995)%
and the results are expressed as mg Eq Trolox per gram
of dry product. For the determination of the antioxidant
capacity by the ABTS radical (2.2-Azino-bis (3-ethyl
benzene-Thiazoline-6-sulphonic acid) capture meth-
od, the protocol of Miller et al. (1993)* was followed
and the results were expressed as mg Eq ascorbic acid
per gram of dry product. Vitamin C was quantified by
HPLC (Beckman System Gold 126 Solvent Module),
based on Romero-Rao et al. (1992)°" using a C18 col-
umn (SunFire Waters) 250 x 4.5 mm, with particle size
of 5 pm at room temperature and a diode-array detec-
tor (DAD) (Beckman System Gold 168 detector) with
readings at 254 nm. The eluent was ultra-purified water
acidified with sulfuric acid (pH 2.2) and a stream of
0.4 mL min", during 15 minutes was employed. The
determination of vitamin E was carried out according
to Havaux & Kloppstech (2001)* using a fluorescence
detector (Jasco FP 1520), at 290 nm excitation / 330
nm emission wavelengths. The eluent used was 100%
methanol under a 1 mL min' flow, over 20 minutes and
the results were expressed as a-tocopherol units. Vita-
min B1 content was determined by HPLC according to
Fernando & Murphy (1990)*. A fluorescence (Jasco FP
1520) detector and wavelengths of 364 nm (excitation)
and 436 nm (emission) were used. The eluent was 0.01
M acetonitrile: sodium acetate (13:87 v/v) solution at 1
mL min' flow over 20 minutes and the results were ex-
pressed as thiamine. Vitamin B2 was quantified accord-
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to-diodos (DAD) (Beckman System Gold 168 detetor) e
a leitura foi efetuada a um comprimento de onda de 440
nm. Os eluentes utilizados foram acetonitrilo:agua (9:1
v:v) contendo 10% de trietilamina (A) e acetato de etilo
(B) a um fluxo de 1 mL min-1. Os gradientes utilizados
foram: Do 0 aos 10:30 min o eluente B passou de 25%
para 41%; Dos 10:30 min aos 20 min o eluente B pas-
sou de 41% para 100% e dos 20 aos 21 min o eluente B
passou de 100% para 25%. Os resultados foram expres-
sos com base em curvas de calibracdo preparadas com
solucdes de concentragdo conhecida de Neoxantina di-
luida em etanol a 100%, Violaxantina diluida em etanol
a 100%, Anteraxantina diluida em etanol a 100%, Lu-
teina diluida em etanol a 100%, Zeaxantina diluida em
etanol a 100%, o-caroteno diluido em acetona a 90%,
B-caroteno diluido em acetona a 90% e Licopeno dilui-
do em acetonitrilo:diclorometeno (1:1 v:v). Os extratos
utilizados na determinagdo dos compostos fenolicos e
da capacidade antioxidante foram obtidos segundo o
método descrito por Swain & Hillis (1959) adaptado®.
Pesou-se 1 g de amostra que se dissolveu em 4 mL de
metanol absoluto, a amostra foi centrifugada durante 1
minuto a 4°C a 11200 g e incubada a 4°C durante 24
horas ao abrigo da luz. Seguiu-se nova centrifugacao
durante 8 minutos a 4°C a 11200 g, e o sobrenadante foi
recolhido e armazenado a 4°C ao abrigo da luz. O méto-
do utilizado para quantificagdo dos compostos fenolicos
também seguiu Swain & Hillis (1959)** e os resultados
foram expressos em mg Eq acido galico por grama de
produto seco. O método utilizado para a determinacao
da capacidade antioxidante pela captagdo do radical
DPPH foi adaptado de Brand-Williams et al. (1995)* ¢
os resultados expressos em mg Eq trolox por grama de
produto seco. Para a determinagdo da capacidade antio-
xidante pela captagdo do radical ABTS (2,2- Azino-bis
(3-Etilbenzeno- Tiazolina-6- Acido Sulfénico), foi se-
guido o protocolo de Miller et al. (1993)*, com resulta-
dos expressos em mg Eq acido ascorbico por grama de
produto seco. A determinagao da vitamina C foi realiza-
da por HPLC (Beckman System Gold 126 Solvent Mo-
dule), com base no método de Romero-Rodrigues et al.
(1992)*7 usando uma coluna C18 (SunFire Waters) 250
x 4,5 mm, com tamanho de particula de 5 pm a tem-
peratura ambiente e um detetor de foto-diodos (DAD)
(Beckman System Gold 168 detector) com leitura a 254
nm. O eluente utilizado foi agua MilliQ acidificada com
acido sulfurico (pH de 2,2) a um fluxo de 0,4 mL min-
!, durante 15 minutos. A determinac¢do da vitamina E
foi realizada de acordo com o método de Havaux &
Kloppstech (2001)** com detetor de fluorescéncia (Jas-
co FP 1520), a um comprimento de onda de excitagao
de 290 nm e de emissdo de 330 nm. O eluente utilizado



ing to Fernando & Murphy (1990)* with fluorescence
detection (Jasco FP 1520) using a 436 nm excitation
and 535 nm emission wavelength. In this determina-
tion, samples were eluted in 0.01M acetonitrile: sodium
acetate (13:87 v/v) solution at 1 mL min™! flow for 20
minutes. The quantification was completed by compar-
isons with riboflavin solutions of known concentration.
The quantification of vitamins B3, B9 and B12 was per-
formed through microbiological methods adapted from
AOAC (1984)*. This method was based on micro-or-
ganisms growth as specific correlation factor for the
samples’ vitamin amounts. Lactobacillus plantarum,
Streptococcus faecalis and Lactobacillus delbrueckii
were used for the quantification of vitamins B3, B9 and
B12, respectively.

Estimation of appropriate daily dose

The “multimistura” daily dose recommended for each
target group (pregnant women, lactating women and
children), was estimated taking in account the Nation-
al Institute of Health***' Daily Recommended Doses
(DRDs). Specifically, the dosage of each individual vi-
tamin and mineral supplied by the recommended daily
“multimistura” intake, which was 15 g for both preg-
nant or lactating women and 10 g for children, was in-
vestigated.

Compositional with  commercial

supplements

comparison

The dietary supplement vitamin and mineral content
at the recommended daily intake doses was compared
to the composition referenced on the labels of dietary
commercial supplements targeting the same groups, in
their common features, using Multidimensional Scal-
ing (MDS) method*>. The SPSS software coupled with
the Proximity Scaling (PROXSCAL) algorithm, whose
initial solution was found by the Simplex Method, was
employed in the calculations.

Results and discussion

Physical-chemical basal characterization

The investigated dietary supplement was found to have
a 5.99 £ 0.06% moisture content, which places it under
the dehydrated products category*. In 2005, the Brazil-
ian Ministry of Health’s National Health Surveillance
Agency established a maximum of 15% moisture and
volatile substances at 105°C to “multimisturas”. Since
Brazil is the only country that has legislated parameters
for this type of product, if this supplement was used in

A "multimistura" v. nutritional insecurity
Uma "multimistura" v. inseguranga alimentar

foi metanol a 100% a um fluxo de 1 mL min’!, durante
20 minutos e os resultados expressos em unidades de
a-tocoferol. A determinagdo da vitamina B1 foi reali-
zada por HPLC de acordo com o método de Fernando
& Murphy (1990)¥. O detetor utilizado neste caso foi o
de fluorescéncia (Jasco FP 1520) com um comprimento
de onda de excitagdao de 364 nm e emissdo de 436 nm,
o eluente foi acetonitrilo:acetato de sodio 0,01M (13:87
v/v) aum fluxo de 1 mL min-1, durante 20 minutos e os
resultados foram expressos em tiamina. A vitamina B2
foi quantificada de acordo com o método de Fernando
& Murphy (1990)** com detegdo de fluorescéncia (Jas-
co FP 1520) a comprimento de onda de excitagdo de
436 nm e emissdo de 535 nm. O eluente utilizado nes-
te caso foi acetonitrilo:acetato de so6dio 0,01M (13:87
v/v) a um fluxo de 1 mL min"! durante 20 minutos. A
quantificacao foi feita por comparagao com solucdes de
concentracdo conhecida de riboflavina. A quantificac@o
das vitaminas B3, B9 e¢ B12 foi realizada através de
método microbiologico de determinacao de vitaminas
adaptado de AOAC?. Este método utilizando o cres-
cimento de microrganismos especificos como fator de
correlacdo para a quantidade de vitamina presente na
amostra. Os microrganismos Lactobacillus plantarum,
Streptococcus faecalis e Lactobacillus delbrueckii fo-
ram utilizados na quantificagdo das vitaminas B3, B9 e
B12, respetivamente.

Estimativa da dose didria adequada

Para a estimativa da dose diaria de multimistura reco-
mendada para cada grupo alvo (gravidas, lactantes e
criangas), recorreu-se as DDR’s, sugeridas pelo Natio-
nal Institute of Health***!, para as diferentes vitaminas
e minerais e averiguou-se que percentagem destas era
suprida com a ingestdo da multimistura nas doses dia-
rias atualmente recomendadas: 15 g para gravidas e lac-
tantes e 10 g para criangas.

Comparagdo com suplementos alimentares comerciais

A composicao mineral e vitaminica da multimistura,
nas doses diarias recomendadas, foi comparada com a
composi¢ao presente nas doses didrias atualmente reco-
mendadas e referenciadas nos rétulos de suplementos
alimentares comerciais direcionados para os mesmos
grupos alvo, nos parametros comuns, através do Mé-
todo Multidimensional Scaling (MDS)*. Recorreu-se
ao programa SPSS com o algoritmo Proximity Scaling
(PROXSCAL), cuja solugao inicial foi encontrada pelo
Me¢étodo Simplex.
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that country, it would be in accordance with the local
legislation obligations*. The “multimistura” exhibited
a pH of 4.5, an environment in which few microorgan-
isms are able to grow. In addition, the water activity,
calculated to be 0.59, is considered inhibitory of micro-
bial development. In fact, microbial growth only occurs
at Aw values exceeding 0.6 (some fungi and yeasts) and
over 0.90 (most bacteria)®. The combination of these
two factors provides the product with the “stable prod-
uct” label from the microbial contamination risk per-
spective. However, one cannot rule out the presence of
microorganisms in latent phases, permitting their de-
velopment under subsequently favorable conditions, in
particular, when inside the living organism?'.

Table 1 displays the chemical composition and caloric
value calculated based on 100 g of dry product. The
centesimal composition was shown to be balanced
since no macronutrient was quantified as predominant,
and all compounds were present in proportions ranging
from 20% to 27%. It was determined that fat was the
preponderant macronutrient (27.17%). As a product of
vegetable origin, a lower lipid content could be expect-
ed. Considering the ingredients of this specific “multi-
mistura”, this content can be attributed to the pumpkin
and sesame seeds, as the lipid levels of the former is ca.
47%* and the latter is ca. 54%*. An advantage of the
high fat content in this scenario is the capacity to pro-
mote the absorption of fat-soluble vitamins.

Resultados e Discussao

Caraterizagdo fisico-quimica base

A  multimistura apresentou uma humidade de
5,99+0,06%, o que a enquadra na categoria de pro-
dutos desidratados®. Em 2005 a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude Brasileiro
estabeleceu que as multimisturas poderiam apresentar,
no maximo, um valor de 15% de humidade e substan-
cias volateis a 105°C. Sendo o Brasil o tnico pais que
tem legislados parametros para este tipo de produtos,
se este suplemento fosse utilizado no Brasil estaria de
acordo com as obrigatoriedades da legislagdo local*.
A multimistura apresentou um pH de 4,5, valor a que
poucos microrganismos sao capazes de se desenvolver.
Também o valor de aw de 0,59 € inibitorio do desenvol-
vimento microbiano, uma vez que este da-se em pro-
dutos com uma aw superior a 0,6 para alguns fungos e
leveduras e superior a 0,90 para a grande maioria das
bactérias®. A combinacdo destes dois fatores faz desta
multimistura um produto estavel sob o ponto de vista
microbiano. No entanto, é necessario ter em conta que
muitas vezes os microrganismos podem estar presentes
mas encontrarem-se em estado latente, o que permite o
seu desenvolvimento sob condi¢des favoraveis, nomea-
damente no organismo humano?'.

Table 1/ Tabela 1 - Centesimal Composition (averagetstandard deviation)
and caloric value of 100 g of product (dry product)/ Composi¢do centesimal
(médiat+desvio padrao) e valor calorico de 100 g de produto (base seca)

Centesimal Composition/ Composi¢io Centesimal %
Ash/ Cinza 7,67+0,10
Lipids/ Gordura bruta 27,17+1,24
Protein/ Proteina bruta 20,40
NDF 24,27+0,85
Fibers/ Fibras ADF 12,90+0,65
ADL 6,01+0,47
Carbohydrates*/ Glucidos* 20,49

Caloric Value** / Valor caldrico

408,09 Kcal/100 g

*Numerical Determination: Carbohydrates= 100 — (Ash + Lipids + Protein + Fibers NDF)/ Determinagéo
numérica: Glucidos= 100 — (Cinza + Gordura bruta + Proteina bruta + Fibra NDF)

** Numerical Determination using the Atwater’s factors: Lipids= 9 Kcal/g of product; Protein=4 Kcal/g
of product; Carbohydrates= 4 Kcal/g of product/ Determinagdo numérica usando os fatores de Atwater:
Gordura bruta= 9 Kcal/g de produto; Proteina bruta= 4 Kcal/g de produto; Glucidos= 4 Kcal/g de produto
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The second most abundant macronutrient was fibre
(NDF), which featured an expected value of 24.27%.
The rice bran, present in the “multimistura” composi-
tion, has fibre content of approximately 50%* and is
likely the primary component accountable for the ob-
served content. Carbohydrates were determined to be
20.49% of the total composition. The ingredient em-
ployed that has the highest carbohydrates content is
green banana, with reported values of about 91%%.
Green bananas are followed by moringa leaves (44%)*°,
cassava (25%)°! and sweet potato (51%)°2. Baobab roots
are also recognized as carbohydrate -rich®*. Theprotein
content was quantified at 20.40%, which is considered
high for vegetable products. Likewise, this content can
be explained by this specific “multimistura” constitu-
ents, which include moringa leaves, cassava and sweet
potatoes, which are recognized as having protein con-
tents reaching about 29%°°, 34%°' and 29%?%, respec-
tively. Pumpkin seeds, referred previously as being fat-
rich, also contain high protein value, in the magnitude
0f 29%?*. The ash content was determined to be 7.67%,
a high value that suggests a high mineral content.

The caloric value was 408.09 Kcal for 100 g of dry
product, which classifies this product as quite caloric.
Comparing this result with the foods listed in the Insti-
tuto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge‘s Food Com-
position Table**, the supplement under study is similar
to Alverca cured cheese or thin, raw, pork chorizo re-
garding caloric value.

Globally, the sole compositional negative aspect is the
high fibre content that can act as anti-nutritional factor,
hindering the absorption of other nutrients by promot-
ing their excretion through feces'®. Hence, if most of
this fibre comes from rice bran, a reduction of this in-
gredient proportion in the preparation is highly recom-
mended.

Micronutrient composition

The total carotenoids content was determined as 137.40
+ 4.77 B-carotene pg Eq/g dry weight. Comparing
this value with those values obtained for pumpkin, a
product recognized as having a high content of carot-
enoids, the “multimistura” is classified as rich in these
compounds. Depending on the variety, pumpkins to-
tal carotenoids can range from 18 pug Eq/g B-carotene
to 230 pg Eq/g B-carotene, with average values of 67
ug Eq/g B-carotene®. This characteristic provides the
dietary supplement with other health benefits. Since
carotenoids are phytochemical, biologically active
compounds, they may act as antioxidant, anticancer,
antimicrobial, anti-inflammatory and antithrombot-
ic molecules®. The carotenoids investigated included
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Na tabela 1 apresenta-se a composi¢@o centesimal e o
valor caldrico para 100 g de produto seco. Como ¢é pos-
sivel verificar, a composi¢a@o centesimal da multimistura
¢ equilibrada uma vez que nenhum dos macronutrien-
tes ¢ dominante, estando todos presentes em proporgdes
entre 20% e 27%. Verificou-se que a gordura bruta foi o
macronutriente com maior peso (27,17%). Tratando-se
de um produto de origem vegetal, poder-se-iam espe-
rar um teor de lipidos mais baixos, mas olhando para a
composi¢ao desta multimistura em particular, este re-
sultado pode ser atribuido a presenca das sementes de
abobora e de sésamo, sendo que as primeiras tem teores
lipidicos na ordem dos 47%% e as segundas na ordem
dos 54%*. Uma vantagem do elevado teor de gordura
apresentado por este produto ¢ a promogao da absor¢ao
das vitaminas lipossoluveis. O segundo macronutriente
que se apresenta em maior quantidade na multimistura
¢ a fibra (NDF), que apresentou um valor espectavel
de 24,27%. O farelo de arroz, presente na multimistu-
ra, com um teor de fibra aproximadamente de 50%%*,
sera provavelmente o responsavel pelo valor obtido. Os
glucidos, que foram determinados numericamente, cor-
respondem a 20,49% da composi¢do da multimistura.
O componente da multimistura que apresenta o maior
teor de glucidos ¢ a banana verde, em valores de cerca
de 91%%, seguindo-se as folhas de moringa (44%),
de mandioca (25%)°' e de batata-doce (51%)>. A raiz
do embondeiro ¢ também reconhecida como sendo rica
em glucidos®. A multimistura apresentou um teor de
proteina de 20,40%, que é considerado elevado para
um produto de origem vegetal. Mais uma vez pode
ser explicado pelos constituintes da multimistura em
estudo, que contém folhas de moringa, de mandioca ¢
de batata-doce. Estes produtos vegetais sdo reconheci-
dos como tendo um teor proteico de aproximadamente
29%%, 34%' e 29%°2, respetivamente. As sementes de
abobora, referidas anteriormente como sendo ricas em
gordura, também contém um elevado valor proteico, na
ordem dos 29%*. O teor de cinza da multimistura foi
de 7,67%; um valor elevado que sugere que a multimis-
tura apresenta um elevado teor em minerais.

A multimistura apresentou o valor calérico de 408,09
Kcal para 100 g de produto seco, o que a classifica
como um produto bastante calorico. Comparando este
resultado como os produtos da Tabela de Composic¢ao
de Alimentos do Instituto Nacional de Saude Doutor
Ricardo Jorge*, a multimistura apresentou o mesmo
valor calérico que o Queijo Alverca curado ou que o
Chourico de carne de porco, magro, cru.

De um modo geral, o Gnico aspeto negativo que a mul-
timistura apresenta, do ponto de vista da composicao, ¢
o elevado teor de fibras, que podem atuar como fatores
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Figure 2/ Figura 2 - Carotenoids profile chromatogram
Cromatograma do perfil de carotenéides da multimistura.

neoxanthin, antheraxanthin, violaxanthin, lutein, zea-
xanthin, lycopene, a-carotene and p-carotene. The ca-
rotenoids profile chromatogram is shown in Figure 2,
and indicates the values of antheraxanthin and lycopene
to be below the detection limit, since the correspond-
ing peaks should have been observed at 6.3 and 18.1
minutes, respectively. Table 2 displays the content the
individual carotenoids quantified. The most abundant
carotenoid — lutein - was quantified at 7.28 mg/100 g
dry weight. The remaining carotenoids are present in
amounts ranging from 0.11 mg to 0.95 mg /100 g of
dry weight (Table 2). Comparing the “multimistura”’s
carotenoids profile with that of spinach, a product
known to be carotenoid-rich, one can suggest that the
“multimistura” lutein content is quite high, although
the content of the remaining carotenoids is considered
as low. In spinach, the carotenoids profile is dominated
by B-carotene, lutein and neoxanthin, with 8.3 mg/100
g, 7.6 mg/100 g and 2.5 mg/100 g, respectively>®. The
high lutein content brings additional health benefits due
to its known antioxidant properties and for its role in
preventing ophthalmology damages”. The observed
low levels of both a-carotene and B-carotene stand as a
negative feature of the global carotenoid profile. Since
these molecules are the precursors of vitamin A syn-
thesis, a low content of this vitamin can be suggested.
Although with a high total carotenoid content, only six
individual carotenoids have been identified in the “mul-
timistura”, of which only lutein was detected in high
levels. This observation suggests that the amount of to-
tal carotenoids quantified results from less commonly
considered molecules from this family.

The product investigated showed also a relatively high
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antinutricionais, dificultando a absorc¢do dos restantes
nutriente promovendo a sua excregdo pelas fezes'®. As-
sim, e se a maioria da fibra presente na multimistura for
resultante da presenca do farelo de arroz, recomenda-
-se que se reduza a propor¢ao deste ingrediente na sua
elaboragao.

Composicdo em micronutrientes

O teor de carotendides totais determinado para a multi-
mistura foi de 137,40+4,77 ug Eq B-caroteno/g produto
seco. Comparando este valor com valores obtidos para
a abdbora, um produto reconhecido como tendo um ele-
vado teor de carotenodides, a multimistura classifica-se
como rica nestes compostos. Consoante a variedade, a
abobora pode apresentar valores de carotenoides totais
entre 18 pug Eq B-caroteno/g ¢ 230 ug Eq B-caroteno/g,
com valores médios de 67 pug Eq B-caroteno/g%. Devi-
do a presenca destes compostos, a multimistura apre-
senta outros beneficios para satde para além do aspeto
nutricional. Dado que os carotendides sdo compostos
fitoquimicos, biologicamente ativos, poderdo exercer
no organismo efeitos antioxidante, anticancerigeno,
antimicrobiano, antiinflamatorio e antitrombotico®. Os
carotenoides investigados foram a neoxantina, a viola-
xantina, a anteraxantina, a luteina, a zeaxantina, o li-
copeno, o a-caroteno e o B-caroteno. O cromatograma
do perfil de carotendides obtido para a multimistura
encontra-se representado na Figura 2, e mostra que a
anteraxantina ¢ o licopeno apresentam-se em valores
abaixo do limite de detecdo, ja que os picos corres-
pondentes deveriam ter surgido ao minuto 6,3 e 18,1,
respetivamente. A Tabela 2 mostra o teor de cada um
dos carotendides presentes. O carotenoide mais abun-
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Table 2/ Tabela 2 - Content of carotenoids identified (average+standard

deviation) in 100 g of product (dry product)/

Teor de carotenoides

identificados (média+desvio padrao) em 100 g multimistura (base seca)

Carotenoids/ Carotendides mg/100 g
Neoxanthin/ Neoxantina 0,52+0,04
Violaxanthin/ Violaxantina 0,11+0,004
Lutein/ Luteina 7,28+0,12
Zeaxanthin/ Zeaxantina 0,43+0,06
a-carotene/ o-caroteno 0,95+0,05
p-carotene/ B-caroteno 0,22+0,03

phenolic compound content of 2.41 &+ 0.06 mg Eq Gal-
lic acid /g dry weight. This content is higher than that
reported for plums, a fruit regarded as phenolic com-
pounds-rich (depending on the variety), ranging from
0.62 to 2.09 mg Eq Gallic acid mg/g dry weight®®. The
antioxidant capacity assessed by DPPH and ABTS
methods indicated very high levels and a strong agree-
ment between both methods (Table 3). This result was
expected considering the “multimistura”’s phenolic and
carotenoid content. The antioxidant capacity is similar
to green tea, in which 1.85 mg Eq Ascorbic acid /g was
reported after ABTS quantification, which ranks green
tea in eighth position in a list of ten foods recognized
as having the highest known antioxidant capacity®.
Therefore, including the “multimistura” in the diet
brings additional health benefits beyond its main pur-
pose in fighting nutritional deficiency.

Regarding its mineral content, the product was char-
acterised as poor in copper, manganese and sodium,
balanced in potassium and calcium, and rich in phos-
phorus, iron, zinc and magnesium (Table 4). To gain a
further insight on whether the levels of each mineral are
high or low, the putative nutrition claim that could be
declared according to European legislation was inves-
tigated. To that end , the EC Regulation No. 1924/2006
(2006)%° was followed. According to this document, a
food can be considered rich in a micronutrient if 100 g
are able to deliver > 30% of the DRD, a source if 100
g of the product meets 15% - 30% of the DRD, or has
no nutrition claim if 100 g of the product meet less than
15% of the DRD in that specific micronutrient.

The amount of phosphorus (1019 mg/100 g) is quite
high as, according to the European legislation, the
“multimistura” would be considered as phosphorus-
rich. Likewise, iron is quantified at 17.44 mg/100 g

dante foi a luteina, estando presente na propor¢do de
7,28 mg/100 g de produto seco. Os restantes carotendi-
des encontram-se presentes em quantidades entre 0,11
mg/100 g e 0,95 mg/100 g de produto seco (Tabela 2).
Comparando o perfil de carotendides obtido para a mul-
timistura com o do espinafre, produto conhecido por
apresentar elevados teores destas substancias, conclui-
mos que o teor de luteina presente na multimistura ¢
bastante elevado, embora o teor dos restantes carote-
noéides seja baixo. No espinafre, o perfil de carotenoi-
des ¢ dominado pelo B-caroteno, luteina e neoxantina,
nas quantidades de 8,3 mg/100 g, 7,6 mg/100 g e 2,5
mg/100 g, respetivamente®®. O elevado teor de luteina
traz beneficios para a saude, devido as suas conhecidas
propriedades antioxidantes e por prevenir problemas de
visdo®’. Os baixos teores de a-caroteno e B-caroteno sao
um aspeto negativo do perfil de carotendides observa-
do. Sendo estas substancias os percursores de vitamina
A, este ¢ um indicador do baixo teor desta vitamina. De
salientar que embora a multimistura tenha apresentado
em elevado teor de carotenoides totais, somente 6 caro-
tenodides foram identificados, e dos quais apenas a lutei-
na apresentou um teor elevado. Esta observacao sugere
que a quantidade de carotenoides totais presentes na
multimistura deve-se a compostos menos comuns desta
familia.

A multimistura apresentou um teor relativamente ele-
vado de compostos fenolicos, 2,41+0,06 mg Eq Ac.
Galico/g produto seco, valor superior ao da ameixa,
fruto considerado como rico em compostos fendlicos
com teores (consoante a variedade) entre 0,62 mg Eq
Ac. Galico/g e 2,09 mg Eq Ac. Galico/g*®. A capacidade
antioxidante da multimistura determinada pelos méto-
dos DPPH e ABTS revelou concordancia entre méto-
dos e teores bastante elevados (Tabela 3), como seria
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Table 3/ Tabela 3 - Antioxidant Capacity (average+standard deviation) of the product (dry product)
Capacidade antioxidante (médiatdesvio padrao) da multimistura pelo método DPPH e ABTS

(base seca).

Methods/ Métodos
DPPH 1,84+0,01 mg Eq Trolox/g
ABTS 1,86+0,07 mg Eq Ascorbic acid/ dcido Ascorbico /g

Table 4/ Tabela 4 - Mineral Composition (averagetstandard deviation) of 100 g of product
(dry product) and the putative nutrition claim that could be declared according to European

legislation

Composi¢ao mineral (médiatdesvio padrao) em 100 g multimistura (base seca) e tipo de
alegacdo nutricional que poderia ser feita tendo em conta o teor de cada mineral na multimistura
de acordo com a legislagdo europeia.

Putative nutrition claim that could be declared according

ﬁ;::::s/ mg/100 g to European legislation
(EC Regulation No. 1924/2006)"
Phosphorus/ Rich/
Fosforo 1019,23+58,98 Produto rico
Iron/ Ferro 17,44+2,00 Rich/ Produto rico
Copper/ Cobre 0.009:£0,001 If\;iot EIl\Iutrmon Claim/ Nenhuma alegag¢ao nutricional pode se
Zinc/ Zinco 13,32+0,65 Rich/ Produto rico
Manganese/ No Nutrition Claim/ Nenhuma alegacao nutricional pode ser
A 0,05+0,01 .
Manganés feita
Sodium/ Sédio 58.43423 .96 I;?t EIl\Iutrmon Claim/ Nenhuma alegag¢ao nutricional ode ser
Potassium/ Source/
Potassio 1201,50+136,11 Produto fonte
Calcium/ Cicio 183,33+8,66 Source/ Produto fonte
Magnesium/ 626,25+7,46 Rich/
magnésio Produto rico

levels, meaning and it also can be considered as an
iron-rich product. These observations are in accord-
ance with the main purpose of this supplement, which
was designed to meet, at least partially, the micronu-
trient needs of the Mozambique population which is
known to lack iron intake'’. Copper was quantified in
low values, reaching only 0.009 mg/100 g, for which
no nutrition claim could be made. Conversely, zinc was
observed in high amounts (13.32 mg/100 g). Similarly
to iron, zinc is also commonly in deficit for most of the
Mozambican population'” and the amount detected sup-
ports the “multimistura” function as, according to Euro-
pean legislation, it can be declared as zinc-rich product.
Manganese was present at an extremely low content
of 0.05 mg/100 g, meaning that that no nutrition claim
could be declared. The 58.43 mg/100 g sodium con-
tent is also insufficient to allow declaring any nutrition
claim. The “multimistura” was found to have a potas-
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espetavel, face aos valores de compostos fenodlicos e
carotenodides previamente determinados. A capacidade
antioxidante da multimistura é semelhante a capacida-
de antioxidante do cha verde. Quando quantificado pelo
método ABTS, o cha verde apresenta um poder antioxi-
dante de 1,85 mg Eq Ac. Ascorbico/g, encontrando-se
em 8° lugar numa lista dos dez produtos alimentares
reconhecidos como tendo o maior poder antioxidante®.
Assim, confirma-se que a inclusdo da multimistura na
dieta tras beneficios para a saude para além do seu prin-
cipal objetivo, combater a deficiéncia nutricional.

Atendendo a totalidade dos minerais quantificados, a
multimistura apresentou-se pobre em cobre, manganés
e sodio, equilibrada em potassio e calcio e rica em fos-
foro, ferro, zinco e magnésio (Tabela 4). Para entender
se os teores de cada mineral na multimistura sao ele-
vados ou reduzidos, averiguou-se que tipo de alegacdo
nutricional poderia ser feita tendo em conta o teor de
cada mineral na multimistura, de acordo com a legis-



sium content of 1,201.50 mg/100 g, which, according
to the European legislation, characterises it as a source
of this mineral. In order to considered rich, the prod-
uct would need a minimum of 1,410.00 mg/100 g. Cal-
cium was present at 183.33 mg/100 g hence, similarly
to potassium, places the “multimistura” in the “source
of calcium” list, according to European legislation. In
fact, at least 240.00 mg/100 g were needed for the prod-
uct could be considered calcium-rich. Since calcium is
one of the micronutrients most commonly lacking in a
large proportion of the country’s population, revisiting
the ingredients to incorporate a calcium-rich element is
strongly suggested. Among possible recommendations,
the incorporation of eggshell stands as a good alterna-
tive, due to its classification as a by-product and avail-
ability in the region. Previous studies have shown that
after eggshell incorporation, “multimisturas” become
significantly increased in this micronutrient, contribut-
ing in a relevant way to the proper intake of this min-
eral®.

A "multimistura" v. nutritional insecurity
Uma "multimistura" v. inseguranga alimentar

lacdo europeia, seguindo-se para este efeito o Regula-
mento CE N°1924/2006%. Assim, um alimento pode
ser considerado: RICO num micronutriente, se 100 g
de produto suprirem >30% da DDR desse mesmo mi-
cronutriente; FONTE, se 100 g de produto suprirem
>15% e <30% da DDR; ou NENHUMA ALEGACAO
NUTRICIONAL, se 100 g de produto suprirem <15%
da DDR.

A quantidade de fosforo presente na multimistura (1019
mg/100 g) é bastante elevada. Segundo a legislagao eu-
ropeia, a multimistura seria considerada como um pro-
duto rico em fosforo. O ferro encontra-se presente na
quantidade de 17,44 mg/100 g, e com este resultado a
multimistura também pode ser considerada como um
produto rico em ferro.

Este resultado esta em conformidade com o objetivo do
suplemento, pois o intuito da multimistura ¢ o de su-
prir, em parte, as necessidades em micronutrientes da
populagdo mogambicana e um dos micronutrientes que
se encontra mais comummente em défice é o ferro'’.

Table 5/ Tabela 5 - Vitamin Composition (averagetstandard deviation) of 100 g of product (dry

product) and the putative nutrition claim that could be declared according to European legislation/

Componente vitaminica (médiatdesvio padrdo) em 100 g multimistura (base seca) e tipo de alegagdo

nutricional que poderia ser feita tendo em conta o teor de cada vitamina na multimistura de acordo
com a legislacdo europeia.

Putative nutrition claim that could be declared
according to European legislation
(EC Regulation No. 1924/2006)®

Vitamin/ Minerais mg/100 g
x:::zizf ZQ 0,06+1,06x10° ™
Vitamina B 0612005
Vitamina By 11,170,653
Vitamina B, 26,5943.19
Vitamina By 0.12:001
Vitamina B 0,0007:0,0001
Vitamina C 8.16:0.11
Vitamina £ 19.53+0,68

No Nutrition Claim/ Nenhuma alegagdo nutricional pode
ser feita

Rich/

Produto rico

Rich/

Produto rico

Rich/

Produto rico

Rich/

Produto rico

Rich/

Produto rico

No Nutrition Claim/ / Nenhuma alegacao nutricional
pode ser feita

Rich/

Produto rico

* Numerical Determination: vitamin A= (a-carotene/24) + (B-carotene/12)62/ *Determinagdo numérica: vitamina A=

(a-caroteno/24) + (B-caroteno/12) (NIH, s.d. c¢).62

** Standard Deviation by the error propagation formula: SD(vitamin A= {[(1/24)2.SD(a-carotene)2]+[(1/12)2.

SD(B-carotene)2]}/
caroteno)2]+[(1/12)2.DP(B-caroteno)2]}.

**Desvio padrdo pela formula de propagagdo de erro: DP(vitamina A):\/{[(l/24)2.DP(a—
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The amount of magnesium detected was extremely high
(625.25 mg/100 g), placing the supplement in the mag-
nesium-rich classification. Nonetheless, the amount
may be disadvantageous, as it is known to compete
with other minerals in the mucous membrane, prevent-
ing their absorption®. Cassava leaves, with reported
320.00 mg/100 g, can be the ingredient responsible for
this high magnesium delivery®'. Hence, we recommend
areassessment of the cassava percentage in the product
formulation.

The “multimistura” vitamin composition is listed in
Table 5. Similarly to the mineral component, vitamin
contents were compared to the EC Regulation (EC)
No. 1924/2006, 2006%. Considering the total vitamin
quantification, the supplement was shown to be poor
in vitamins A and C and rich in vitamin B1, B2, B3,
B9, B12 and E. The 0.06 mg/100 g vitamin A content
was quite low, meaning that no nutrition claim could
be made. At least a 0.12 mg/100 g content was needed
for classification as source of vitamin A. Since vitamin
A is very commonly in deficit among the Mozambican
population'’, it would be advisable to incorporate an
ingredient rich in this micronutrient, such as mango,
which is abundant in the country. Vitamin B1 (thiamin)
was quantified in a quantity of 0.61 mg/100 g, which
allows for a vitamin Bl-rich classification. It also was
determined that the vitamin B2 (riboflavin) amount was
extremely high (11.17 mg/100 g). Thus, the product is
also considered rich in this vitamin, following the Eu-
ropean legislation text. Likewise, vitamin B3 (niacin)
was extremely abundant (26.79 mg/100 g) and a “rich”
classification can be attributed according to the Euro-
pean legislation. Niacin is known to lack in the Mozam-
bique diet'’, so this result is very satisfactory. Vitamins
B9 (folic acid) and B12 (cobalamin) were quantified in
0.12 mg/100 g and 0.0007 mg/100 g proportions, re-
spectively. These values are high, placing the “multi-
mistura” in the “rich” list of products. A 8.16 mg/100
g content of vitamin C (ascorbic acid) was measured,
meaning that this vitamin amount is so low that no nu-
trition claim could be declared. Vitamin E (tocopherol)
is present in amounts of 19.53 mg/100 g, allowing the
classification of the product as vitamin E-rich. This vi-
tamin E is also one of the most limiting elements for a
good health in Mozambican'’, and the “multimistura”
was shown to help fulfill this need, according to its pro-
posed goal.

Estimates of appropriate daily doses

Figure 3 shows the percentage of the Recommended
Daily Intake (RDI) both supplied and lacking of each
micronutrient, if considering the “multimistura” daily
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O cobre apresentou-se em valores baixos, encontrando-
-se presente na quantidade de 0,009 mg/100 g, pelo que
nenhuma alega¢@o nutricional poderia ser feita relati-
vamente a quantidade deste elemento na multimistu-
ra. Por outro lado, a quantidade de zinco foi bastante
elevada (13,32 mg/100 g). Tal como o ferro, o zinco
também ¢ um dos micronutrientes que se encontra mais
comummente em défice na populagdo mogambicana'’.
Assim, esta quantidade de zinco respeita os objetivos
da multimistura, ja que esta seria considerada como um
produto rico em zinco, segundo a legislacdo europeia.
O manganés apresentou um teor extremamente bai-
x0, quantificado em 0,05 mg/100 g assim, sendo que
nenhuma alegag¢do nutricional poderia ser feita. O s6-
dio encontra-se presente em valores de 58,43 mg/100
g. Também para este elemento seria necessario uma
maior quantidade para se poder fazer alegacdo nutri-
cional. A multimistura apresentou um teor de potassio
de 1201,50 mg/100 g, o que segundo a legislacdo eu-
ropeia, a consideraria como uma “fonte” de potassio.
Para ser considerada um produto rico necessitaria de ter
na sua constituicdo um minimo de 1410,00 mg/100 g.
O calcio encontra-se presente na quantidade de 183,33
mg/100 g. Tal como o potéssio, esta quantidade nao ¢
suficiente para, de acordo com a legislagdo europeia, a
multimistura ser considerada um produto rico em calcio
(necessitava no minimo de 240,00 mg/100 g), mas a
multimistura pode ser considerada fonte de calcio. Sen-
do o calcio um dos micronutrientes que mais comum-
mente se apresenta em défice na populagdo mogambica-
na, seria benéfico rever a composicdo da multimistura
para se incorporar um alimento rico em calcio. Uma
recomendagao seria a incorporagdo de casca de ovo.
Estudos demostram que a incorporagao deste produto,
de relativa disponibilidade e considerado um subprodu-
to, nas multimisturas aumenta consideravelmente o teor
deste micronutriente, contribuindo de forma relevante
para a ingestdo adequada deste mineral®. A quantida-
de de magnésio determinada foi extremamente elevada
(625,25 mg/100 g), tornando a multimistura um produ-
to considerado rico em magnésio. A quantidade deste
mineral podera apresentar-se como desvantajosa, uma
vez que este compete com os restantes minerais na mu-
cosa, impedindo a absor¢do dos mesmos®. Um dos in-
gredientes da multimistura que presumivelmente con-
tém um elevado ter de magnésio ¢ a folha de mandioca
(320,00 mg/100 g)°!, sendo recomendavel reavaliar a
sua quantidade na produgdo deste produto.

A componente vitaminica da multimistura encontra-
-se listada na Tabela 5. Tal como para a componente
mineral, também para a componente vitaminica foram
comparados os teores de vitaminas com o Regulamento
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Figure 3/ Figura 3 - Percentage of the RDI supplied and lacking in pregnant women
from 19 to 30 years (A) and < 18 years (B) with the ingestion of the multimistura

Percentagem da DDR dos micronutrientes,

supridas e por suprir com a ingestdo da

multimistura para gravidas com <18 anos (A) e gravidas entre 19 a 30 anos (B).

doses currently recommended by the religious congre-
gation: 15 g for pregnant women under the age of 18
years old and for pregnant women between 19 and 30
years old. The results show no differences between the
two age segments. The only difference regarding the
RDI percentage supplied with the intake, which is 12%
in pregnant women under 18 years old and 22% be-
tween 19 and 30 years old. In general, the 15 g amount
ingested daily by pregnant women does not guarantee
a good RDI proportion for the micronutrients analyzed.
In fact, all percentages are lower than 30% of the RDI,
with the exception of vitamin B2. The daily dose in-
gested leads to exceeding this vitamin’s RDI by 20%.
Among the micronutrients supplied in a larger RDI
percentage (although not reaching adequate levels) are:
vitamin B3 (22% for both groups), vitamin E (20% for
both groups), phosphorus (12% for pregnant women
with less than 18 years old; 22% for pregnant wom-
en between 19 and30 years old), iron (10% for both
groups), zinc (17% for younger pregnant and 18% for
the 19 to 30 year old group) and magnesium (24% for
pregnant women under 18 years old and 27% for preg-

CE N°1924/2006%, 2006. Atendendo a totalidade das
vitaminas quantificadas, a multimistura apresentou-se
pobre nas vitaminas A e C e rica em vitamina B1, B2,
B3, B9, B12, e E. De fato, a multimistura apresentou
um teor de vitamina A de 0,06 mg/100 g, que ¢ bastante
baixo e de acordo com o qual nenhuma alega¢do nutri-
cional poderia ser feita. Para tal acontecer a multimistu-
ra teria de apresentar no minimo 0,12 mg/100 g. Sendo
que a vitamina A apresenta-se muito comummente em
défice na populacdo mogambicana!’ e tendo em con-
ta que a multimistura € pobre nesta vitamina, seria re-
comendavel a incorporagao de um alimento que fosse
rico neste micronutriente, como por exemplo a man-
ga, que ¢ um produto abundante no pais. A vitamina
B1 (tiamina) encontra-se presente numa quantidade de
0,61 mg/100 g, o que permite classificar a multimistura
como um produto rico nesta vitamina. Verificou-se que
a quantidade de vitamina B2 (riboflavina) determinada
foi extremamente elevada (11,17 mg/100 g). Assim, a
multimistura é considerada como um produto rico em
riboflavina, segundo a legislagdo europeia. O teor de
vitamina B3 (niacina) apresentado ¢ extremamente ele-
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nant women between 19 and 30 years old). Although
the RDI percentages are low, we can consider that the
“multimistura” has potential to meet needs of the target
population. In Mozambique, a significant deficiency in
vitamin E, vitamin B3, iron and zinc calcium exists.
Noticeably, these precise micronutrients are supplied at
higher percentages by the “multimistura” intake. The
exceptions are vitamin A (deficit leads to growth dis-
turbances, lower resistance to infections and impaired
night vision) and calcium (deficit leads to growth de-
lays and osteoporosis in adults)®*¢, Hence, for pregnant
women, we recommend, at least, doubling the daily
intake doses of the “multimistura”. This recommenda-
tion has no negative effects, since vitamin B2 (which
would exceed the RDI) is not toxic. Vitamin B2 is wa-
ter-soluble and, therefore, is excreted in the urine when
in excess. Therefore, no limit for daily intake needs to
be established®¢+%, The RDI percentage both supplied
and lacking of each micronutrient, if considering the
“multimistura” daily doses currently recommended by
the religious congregation (15 g) for lactating mothers
under the age of 18 years and lactating women between
19 and 30 years old is shown in Figure 4.

vado (26,79 mg/100 g). Também neste caso, de acordo
com a legislacdo europeia, a multimistura seria consi-
derada um produto rico em niacina, e sendo este um
dos micronutrientes que mais comummente se encontra
em défice na populagdo mogambicana!’, o resultado ¢é
bastante satisfatorio. As vitaminas B9 (acido folico) e
B12 (cobalamina) apresentaram-se nas quantidades de
0,12 mg/100 g e 0,0007 mg/100 g, respetivamente. Es-
tes valores sdo elevados, fazendo da multimistura um
produto rico nestes elementos. A multimistura apresen-
tou um teor de vitamina C (&cido ascorbico) de 8,16
mg/100 g. A quantidade desta vitamina ¢é tdo reduzida
que nenhuma alegacdo nutricional poderia ser feita. A
vitamina E (tocoferol) encontra-se presente na multi-
mistura na quantidade de 19,53 mg/100 g. Este valor
permite classificar o produto como rico nesta vitamina,
e, sendo a vitamina E um dos micronutrientes que mais
comummente se apresenta em défice na populacdo mo-
¢ambicana!’, cumpriria neste aspeto o objetivo a que se
propos.
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Figure 4/ Figura 4 - Percentage of the RDI supplied and lacking in lactating women

from 19 to 30 years (A) and < 18 years (B) with the ingestion of the multimistura

Percentagem da DDR dos micronutrientes, supridas e por suprir com a ingestao da
multimistura para lactantes com <18 anos (A) e lactantes entre 19 a 30 anos (B).
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Similarly to pregnant women, no differences were dis-
closed between the two age groups except for the per-
centage of RDI supplied for matching the needs, which
was 12% and 22% for the former and the latter, respec-
tively. Generally the recommended 15 g ingested daily
by lactating women did not supply the majority of the
RDI. Except for vitamin B12, all percentages stay be-
low 30% of the RDI. Vitamin B2 overpasses the RDI
by 5% for the recommended doses. Among the micro-
nutrients that are supplied in greater percentages are:
vitamin B3 (24% for both groups), vitamin E (15% for
both groups), phosphorus (12% for lactating women
under 18 years old; 22% for lactating mothers between
19 and 30 years old), iron (26% for lactating women
under 18 years old and 29% for those with ages ranging
from 19 to 30 years), zinc (15% and 17% for lactating
mothers under 18 or between 19 and30 years old, re-
spectively) and magnesium (26% for lactating women
under 18 years old; 30% for lactating mothers between
19 and 30 years old). The results are similar to those
observed in the groups of pregnant women, so similar
that common conclusions can be suggested for the two
investigated groups.

A "multimistura" v. nutritional insecurity
Uma "multimistura" v. inseguranga alimentar

Estimativa da dose diaria adequada

A Figura 3 representa a percentagem das Doses Didrias
Recomendadas (DDR) supridas e por suprir de cada
micronutriente com a ingestao da multimistura na dose
diaria recomendada atualmente pela congregacdo (15
g) para as gravidas com menos de 18 anos e gravidas
entre os 19 a 30 anos. Como ¢ possivel verificar, ndo
existem diferencas nos resultados entre os dois grupos
etarios, verificando-se apenas uma diferencga na percen-
tagem da DDR suprida com a ingestdo da multimistu-
ra para o fosforo, que nas gravidas com menos de 18
anos ¢ de 12% e nas gravidas entre os 19 e 30 anos ¢
de 22%. De um modo geral, os 15 g de multimistura
ingeridos diariamente pelas gravidas ndo suprem em
percentagens elevadas as DDR’s dos micronutrientes
analisados. Todas as percentagens encontram-se abaixo
dos 30% da DDR, com excecdo da vitamina B2, em
que o valor da dose diaria ingerida com a multimistura
ultrapassa em 20% a DDR. Para além desta vitamina,
os micronutrientes em que ¢ suprida uma maior per-
centagem da sua DDR sdo: vitamina B3 (22% -para os
dois grupos), vitamina E (20% -para os dois grupos),
fosforo (12% -gravidas <18 anos; 22% -gravidas entre
0s 19 e 30 anos), ferro (10% -para os dois grupos), zin-
co (17% -grévidas <18 anos; 18% -gravidas entre os 19
e 30 anos) e magnésio (24% -gravidas <18 anos; 27%
-gravidas entre os 19 e 30 anos).
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Figure 5/ Figura 5 - Percentage of the RDI supplied and lacking in children from

4 to 8 years (A) and from 1 to 3 years (B) with the ingestion of the multimistura

Percentagem da DDR dos micronutrientes, supridas e por suprir com a ingestdo da
multimistura para criangas entre 1 a 3 anos (A) e criangas entre 4 a 8 anos (B).
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Considering that except for vitamin A and calcium, the
“multimistura” is able to meet the nutritional needs of
the target population, it is recommended to at least dou-
ble the daily intake of nutrients by lactating mothers as
well.

Regarding the percentage of RDI covered by the cur-
rently recommended intake of 10 g for children be-
tween 1 and 3 year-olds and children between 4 and 8
years old (Figure 5), some differences were observed
comparing both age segments. Children between the
first and the third year of life have their RDI compen-
sated by the recommended doses of “multimistura” at
223%, 44%, 25%, 44% and 78%, for vitamin B2, vi-
tamin B3, iron, zinc and magnesium, respectively. On
the other hand, for children between 4 and 8 years old,
these values drop to 186%, 33%, 17%, 27% and 48%,
respectively. It was determined that the 10 g of “mul-
timistura” daily ingested supply large percentages of
micronutrient RDIs, when compared to the other two
groups investigated. In this group, higher values, close
to 30%, were observed, particularly regarding vitamins
B2 and B3, zinc and magnesium as referred earlier, and
vitamin E (33% for children with 1 to3 years old and
28% for older children below 8 years old). Among the
other micronutrients, those supplying the higher RDI
percentages are vitamin B1 (12% or 10% for children
in the 1 to 3 years old and 4 to 8 years old segments,
respectively), phosphorus (22% for children with 1 to
3 years old and 20% for older children below 8 years
old).

Again, it can be assumed that the supplement will meet
needs of the target population, with the exception of
vitamin A and calcium. Although these last results are
more satisfactory than those from pregnant and lactat-
ing women, also for this group an increase in the daily
dose of ingested “multimistura” can be advised. How-
ever, we do not recommend the intake to be doubled in
children below four years old, since it would lead to a
magnesium intake higher than the tolerable daily limit
established for this group (80 mg/day), and may result
in toxicity and other harmful effects®*®. Therefore, the
consumption of this product is recommended to stay in
a maximum of approximately 13 g per day. Four to8
year-old children are no longer susceptible to magne-
sium toxicity, so, in this group, it is recommended to
double the daily ingestion of the product.

Comparison with commercial supplements

The micronutrients composition delivered by the “mul-
timistura” recommended daily doses for pregnant and
lactating women (15 g) was compared with the com-
position of the recommended daily intake referenced
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Apesar das percentagens das DDR’s supridas serem
baixas, podemos considerar qua a multimistura vai ao
encontro das necessidades da populagdo alvo. Em Mo-
cambique existe um grande défice de vitamina A, vita-
mina E, vitamina B3, ferro, zinco e calcio, e sdo preci-
samente estes, 0s micronutrientes que apresentam uma
maior percentagem da DDR suprida com a ingestao da
multimistura, com exce¢do da vitamina A (quando esta
vitamina se encontra em défice os individuos sofrem
paragens de crescimento, t&ém menor resisténcia a infe-
¢oes e perdem a visdo noturna) e do calcio (a deficién-
cia de calcio origina atrasos no crescimento e osteo-
porose na fase adulta)®®. Em resultado desta analise,
seria recomendado aumentar, no minimo para o dobro,
a dose diaria ingerida de multimistura por parte das gra-
vidas. Esta recomendagdo pode ser feita uma vez que
a vitamina B2 ndo ¢ toxica, pois € hidrossoluvel e que
excretada na urina quando em excesso, nao existindo
um limite de ingestdo diario estabelecido®-¢+6,

Na Figura 4 esta representada a percentagem das DDR’s
supridas e por suprir de cada micronutriente com a in-
gestdo da multimistura na dose diaria recomendada
atualmente pela congregacdo (15 g) para as lactantes
com menos de 18 anos e lactantes entre os 19 a 30 anos.
Como ¢ possivel verificar, ndo existem diferencas nos
resultados entre os dois grupos etarios, tal como verifi-
cado para as gravidas, so se verifica uma diferenca na
percentagem da DDR suprida com a ingestdo da multi-
mistura para o fosforo, que nas lactantes com menos de
18 anos ¢ de 12% e nas lactantes entre os 19 e 30 anos ¢
de 22%. Assim, de um modo geral, os 15 g de multimis-
tura ingeridos diariamente pelas lactantes ndo suprem
percentagens elevadas das DDR’s dos micronutrientes
analisados. Todas as percentagens encontram-se abaixo
dos 30% da DDR, com excec¢do da vitamina B2, em
que o valor da dose diaria ingerida com a multimistu-
ra ultrapassa em 5% a DDR desta vitamina. Para além
desta vitamina, os micronutrientes em que € suprida
uma maior percentagem da sua DDR sdo: vitamina B3
(24% -para os dois grupos), vitamina E (15% -para os
dois grupos), fosforo (12% -lactantes <18 anos; 22%
-lactantes entre os 19 e 30 anos), ferro (26% -lactantes
<18 anos; 29% -lactantes entre os 19 e 30 anos), zinco
(15% -lactantes <18 anos; 17% -lactantes entre os 19
e 30 anos) e magnésio (26% -lactantes <18 anos; 30%
-lactantes entre os 19 e 30 anos). Podemos observar que
estes resultados ndo diferem substancialmente dos re-
sultados obtidos para o grupo das gravidas. Assim, as
principais conclusdes resultantes para os dois grupos
em apreciagdo sdo as mesmas, considerando-se que a
multimistura vai ao encontro das necessidades nutricio-
nais da populag@o alvo, com excecdo para a vitamina A



on the label of seven commercial supplements targeted
to adults, seniors, and pregnant women in industrial-
ized countries: FDC Nutri, FDC Nutri Senior, Phar-
maton Vitality, Multivitamins AaZ, Centrum, Centrum
Woman and Centrum Mother. Figure 6 shows the two-
dimensional map of objects distribution in the common
area. The results indicate that the studied “multimistu-
ra” is superimposed with the FDC Nutri (circle). Thus,
we can conclude that the micronutrient content in the
recommended “multimistura” daily allowance is not
statistically different from recommended daily dose of
FDC Nutri.
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e do calcio; Recomenda-se assim que se aumente, no
minimo para o dobro, a dose diria ingerida de multi-
mistura por parte das lactantes.

Na figura 5 esta representada a percentagem das DDR’s
supridas e por suprir de cada micronutriente com a in-
gestao da multimistura na dose diaria de 10 g recomen-
dada atualmente para as criangas entre o 1 e os 3 anos
e criangas entre os 4 e os 8 anos. Contrariamente aos
grupos das gravidas e lactantes, para as criangas exis-
tem algumas diferengas nos resultados obtidos para os
dois grupos etarios.
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Figure 6/ Figura 6 - The two-dimensional map of objects distribution in the common area. The studied
“multimistura” is superimposed with the FDC Nutri (circle).

Legend: FDC nutri senior- fdcnusenior; Centrum woman- centmulher; Centrum mother- centmat;
Multivitamins AaZ- multiv; Pharmaton vitality- pharmat; Centrum- cent; FDC nutri- fdenutri; Multimistura-
misgrav
Mapa percetual bidimensional obtido dos produtos em estudo no espaco comum. O circulo indica
sobreposi¢do da multimistura com o suplemento FDC nutri.

Legenda: FDC nutri senior- fdcnusenior; Centrum mulher- centmulher; Centrum materna- centmat;
Multivitaminas AaZ- multiv; Pharmaton vitalidade- pharmat; Centrum- cent; FDC nutri- fdenutri;
Multimistura- misgrav.
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This stands as very interesting result since this supple-
ment has no specific target, which demonstrates that,
in general, the “multimistura” delivers a balanced com-
position and has the potential to be directed to any in-
dividual. On the oposite side, the farthest object from
the “multimistura” was FDC Nutri Senior, with a dis-
tance in space of 1.773. This result was not unexpected
since FDC Nutri Senior is directed to an older popula-
tion, with distinct nutritional requirements. Ideally, one
would expect the “multimistura” to be similar to Cen-
trum Mother (1.077 distance) since this specific supple-
ment is targeted to pregnant and lactating women.

Concerning children aged between 1 and 8 years old,
the micronutrients composition delivered via consump-
tion of the recommended daily dose (10 g) has been
compared with the composition of the referenced dose
on the label of three commercial supplements targeted
to this age group in the developed countries: FDC Nutri
Kids, Juvamine Top form and Centrum Junior. Figure
7 illustrates the one-dimensional map object distribu-
tion in the common area, which shows that the stud-
ied dietary plants supplement is closest to Centrum
Junior (circle), at a distance of 0.561. Conversely, the
most dissimilar supplement was FDC Nutri Kids, with
a calculated distance of 1.602. However, these Euclid-
ian distances are sufficiently low (even though products
direct to the same target audience and that theoretically
should be nearly identical) to be considered as forming
a homogeneous group. We can, hence, conclude that
micronutrients composition delivered by in the recom-
mended daily intake of 10 g for children is not statisti-
cally different from the composition of the recommend-
ed daily intake of these commercial supplements.

Final Remarks

Considering the nutritional needs of the Mozambican
population, the dietary supplement assessed can be con-
sidered as a suitable product for the target population.
Framed in the “dehydrated product” category, with as-
sociated stability from the microbial risk point of view,
the product was shown to have high levels of macro-
nutrients and a high caloric value. Except vitamin A,
all micronutrients in which a high percentage of the
Mozambican population are commonly lacking (iron,
zinc, calcium, vitamin B3 and vitamin E) were quan-
tified in high levels. Using the European legislation
criteria, the “multimistura” investigated would be con-
sidered an iron-, zinc-, vitamin B3- and vitamin E-rich
product (100 g of > 30% of nutrients supplying DDR).
Regarding calcium, the product would be considered as
“source”. The low amounts of vitamin A means that,
according to the European legislation, no nutrition
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Para as criangas entre o primeiro e os 3 anos de idade,
a percentagem da DDR suprida com a ingestdo de 10 g
de multimistura para a vitamina B2, vitamina B3, ferro,
zinco e magnésio sao de 223%, 44%, 25%, 44% e 78%,
respetivamente. Por outro lado, para as criangas entre
0s 4 e 8 anos de idade estes valores baixam para 186%,
33%, 17%, 27% e 48%, respetivamente. Constatamos
que, de um modo geral, os 10 g de multimistura ingeri-
dos diariamente pelas criangas suprem maiores percen-
tagens das DDR’s dos micronutrientes analisados, em
comparagdo com os outros dois grupos estudados.
Existem neste grupo valores superiores/proximos dos
30%, nomeadamente no que diz respeito a vitamina B2,
vitamina B3, zinco e magnésio referidos anteriormente,
e a vitamina E (33% -criangas 1 a 3 anos; 28% -crian-
cas dos 4 a 8 anos). Além destes micronutrientes, 0s
micronutrientes que suprem uma maior percentagem da
DDR sao a vitamina B1 (12% -criangas 1 a 3 anos; 10%
-criangas dos 4 a 8 anos), o fosforo (22% -criangas 1 a
3 anos; 20% -criangas dos 4 a 8 anos) e o ferro (referi-
do anteriormente). Mais uma vez, pode ser considerado
que a multimistura vai ao encontro das necessidades da
populacdo alvo, com excecdo da vitamina A e do célcio.
Apesar destes resultados serem mais satisfatorios do
que para os grupos anteriores, também para este grupo
seria recomendado o aumento da dose diaria ingerida
de multimistura. Contudo, na faixa etaria entre o 1 € os
3 anos, ndo ¢ recomendavel o fornecimento do dobro
da dose ingerida, uma vez que a ingestdo de magnésio
passaria a ser superior ao limite de ingestdo diario acei-
tavel estabelecido para este grupo (80 mg/dia), poden-
do tornar-se toxico e exercer efeitos nocivos®®. Deste
modo, o aumento do consumo deste produto seria reco-
mendado para um maximo de aproximadamente 13 g
por dia. No grupo etario entre os 4 ¢ 8 anos o problema
da toxicidade do magnésio ja ndo se coloca, sendo nes-
te caso recomendado duplicar a dose diaria ingerida de
multimistura.

Comparagdo com suplementos alimentares comerciais

A composi¢do em micronutrientes presente na dose
diaria recomendada atualmente para gravidas e lactan-
tes (15 g) foi comparada com a composi¢do da dose
diaria recomendada (referenciada no rotulo) de sete
suplementos alimentares comerciais direcionados para
adultos, seniores, mulheres e gravidas no ‘mundo oci-
dental’: FDC nutri, FDC nutri senior, Pharmaton vitali-
dade, Multivitaminas AaZ, Centrum, Centrum mulher e
Centrum materna. Na comparacdo entrou-se em conta
com os micronutrientes quantificados no presente tra-
balho para a multimistura. Na Figura 6 apresenta-se o
mapa percetual bidimensional obtido dos objetos no es-
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Figure 7/ Figura 7 - The one-dimensional map objects distribution in the common area.
The studied dietary plants supplement is closest to Centrum Junior (circle).

Legend: FDC nutri kids- fdcnutricri; Juvamine top form- juvantforma; Centrum junior- centjunior;
Multimistura- miscri

Mapa percetual unidimensional obtido dos produtos em estudo no espaco comum. O circulo indica a

posi¢do da multimistura no espago comum.

Legenda: FDC nutri kids- fdcnutricri; Juvamine top forma- juvantforma; Centrum junior- centjunior;

Multimistura- miscri.

claim can be stated. Thus, the incorporation of vitamin
A- and calcium-rich ingredients is recommended. The
analyses of the DRI’s percentage that is compensated
by the “multimistura” intake in each target group, it can
be concluded that the currently recommended doses
are not sufficient. Our results recommend that the daily
doses should be, at least, doubled, except for the chil-
dren aged 1 to3 years old, due to the limit of tolerated
magnesium intake. The “multimistura” was shown to
be similar to some commercial supplements in its mi-
cronutrient and vitamins balance. It can be concluded
that, using the recommended doses for pregnant and for
lactating women, the supplement shows no differences
regarding the DRD when compared to the commer-
cial food supplement FDC Nutri. On the other hand,

paco comum, que mostra que a multimistura se encontra
sobreposta no espago comum com o suplemento FDC
nutri (indicado pelo circulo). Assim, podemos concluir
que o teor dos micronutrientes analisados presentes na
dose diaria recomendada de multimistura ndo ¢ esta-
tisticamente diferente da composicdo da dose diaria
recomendada do suplemento FDC nutri. Este resulta-
do ¢ satisfatorio uma vez que este suplemento ndo tem
nenhum publico-alvo especifico, demonstrando que de
um modo geral a multimistura apresenta uma composi-
¢do equilibrada e poderia direcionar-se a qualquer tipo
de individuo. O objeto que se encontra mais afastado da
multimistura € o FDC nutri senior, com uma distancia
de 1,773. Este resultado era esperado uma vez que a
FDC nutri senior se destina a uma populagdo mais ido-
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the composition delivered by the recommended dosage
for children was shown to be statistically closer to the
DRD’s commercial food supplement Centrum Junior.
In addition to its nutritional value, the “multimistura”
can be considered to be a nutraceutical product, due to
its high levels of biologically active compounds and
phytochemicals (carotenoids and phenolics) and due to
its powerful antioxidant capacity, which are known to
be highly beneficial to health.
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sa, com necessidades nutricionais distintas. Idealmente,
seria de esperar que a multimistura se tivesse mostrado
semelhante ao suplemento Centrum materna (apresen-
tou uma distancia de 1,077 da multimistura) uma vez
que se trata de um suplemento especifico para gravidas
e lactantes.

No caso das criangas com idades entre 1 ¢ os 8 anos, a
composi¢do de micronutrientes presente na dose dia-
ria recomendada atualmente (10 g) de multimistura foi
comparada com a composicao da dose referenciada no
rotulo de trés suplementos alimentares comerciais di-
recionados para esta faixa etaria em paises do ‘mundo
ocidental’: FDC nutri kids, Centrum junior e Juvamine
top forma. Na figura 7 representa-se o mapa percetual
unidimensional obtido dos objetos no espago comum,
onde ¢ possivel verificar que o suplemento que se en-
contra mais proximo da multimistura (representada por
um circulo), é o Centrum junior, que se apresenta a
uma distancia de 0,561, e o suplemento que se encontra
mais afastado ¢ o FDC nutri kids, com uma distancia
de 1,602. Por estas distancias serem tao curtas e por
os proprios suplementos alimentares comerciais apre-
sentarem distancias entre si (mesmo sendo produtos
que se direcionam para o mesmo publico alvo e que
teoricamente nao deveriam apresentar distancias entre
si), formando um grupo homogéneo e com distancias
euclidianas muito baixas, podemos concluir que a com-
posicdo de micronutrientes presente na dose diaria re-
comendada de 10g atualmente para as criangas nao se
apresenta estatisticamente diferente da composicao da
dose diaria recomendada destes suplementos alimenta-
res comercias.

Conclusoes

Considerando as necessidades nutricionais da popula-
¢do mogambicana, a multimistura avaliada revelou ser
um produto adequado a populagdo alvo. Enquadrou-se
na categoria de produto desidratado com carateristicas
que lhe conferem estabilidade do ponto de vista micro-
biano, apresentou elevados teores de macronutrientes
e um elevado valor caldrico. Todos os micronutrientes
que se apresentam mais comummente em défice na po-
pulagdo mogambicana (ferro, zinco, calcio, vitamina A,
vitamina B3 e Vitamina E) apresentam-se em teores ele-
vados, com excecao da vitamina A. De acordo com as
obrigatoriedades legais europeias a multimistura seria
considerada um produto rico em ferro, zinco, vitamina
B3 e vitamina E (100 g de multimistura suprem >30%
da DDR). S¢ se poderia alegar que a multimistura seria
uma fonte de calcio. O valor de vitamina A ¢ tdo baixo
que nenhuma alegacao nutricional, de acordo com a le-



A "multimistura" v. nutritional insecurity
Uma "multimistura" v. inseguranga alimentar

gislagd@o europeia, sobre a quantidade deste micronutriente na multimistura poderia ser feita. Assim, recomenda-se
a incorporagao na multimistura de elementos ricos em vitamina A e calcio. Quando analisada a percentagem das
DDR’s suprida com a ingestdo da multimistura para cada um dos grupos, podemos concluir que as doses recomen-
dadas atualmente sdo baixas. Recomenda-se que no minimo se deva duplicar as doses diarias recomendadas exceto
para o grupo das criangas entre o 1 e os 3 anos, devido ao limite de ingestdo maximo admissivel de magnésio. A
multimistura apresentou-se semelhante a alguns suplementos alimentares comerciais. Concluiu-se que, na dose
atualmente recomendada para gravidas e lactantes, a multimistura apresenta uma composi¢@o estatisticamente
nao diferente da composicdo da DDR do suplemento alimentar comercial FDC nutri. J& na comparagdo realizada
com a dose recomendada para criangas, a composicao da multimistura apresentou estiticamente a menor diferenca
com a composi¢ao da DDR para o suplemento alimentar comercial Centrum junior. Para além do fator nutricional
a multimistura poderia ser considerada um produto nutrac€utico, pois apresentou elevados teores de compostos
fitoquimicos biologicamente ativos (carotendides e fendis) benéficos e um elevado poder antioxidante.
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