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Aos meus pais, ao meu marido 

e a minha filha, cujas exis­

tências dao sentido a tudo 

qu-e eu possa realizar.



nIn short, it is important 

to find out what other men ha­

ve learned«, to repeat their ex 

periences and experiments, so 

thafc you too may observe what 

happens and, having absorbed.

the "experience of the race” ,

may then attempt to go beyond"

(41)..



1 - INTRODUÇÃO

. A citaçao da mandioca como planta nativa do Brasil, 

data da epoca do descobrimento quando os portugueses descre­

veram uma raiz que se assemelhava ao inhame de Sao Tome» Se­

gundo Cascudo (14), coube a Pero de Magalhaes Gandavo e Ga­

briel Soares de Souza, esclarecer a semelhança pela compara-
N

çao dos dois tipos. Os europeus aqui radicados ampliaram e 

melhoraram o seu plantio e cultivo (as "casas de farinha") , 

bem como o seu consumo.

0 milho, oriundo da America Central, onde seu culti 

vo foi iniciado há milênios, pelas' antigas civilizações pre- 

colombianas ê, hoje, sem dúvida nenhuma, considerado como u-
IV

ma grande contribuição no campo dos recursos alimentares le­

gada pelo continente americano ao mundo e à civilização, sen 

do utilizado na alimentaçao dos povos de todos os continen - 

tes (15). Estudos feitos na populaçao de Minas Gerais, em 

1817 e registrados por Cascudo (14), mencionam o seu consu­

mo sob a forma de fubá cozido.na agua, sem acrescentar sal 

(angu), constituindo o principal alimento dos escravos. Em 

Sao Paulo, utilizavarrie.no sob a forma de farinha (14). Ainda 

hoje, o emprego das farinhas de milho ou mandioca, e um ha­

bito generalizado entre nos. Castro (15) e Paula (44) apre­

sentam, em seus estudos, o Brasil dividido em areas alimen — 

tares, mencionando em todas'elas o uso das farinhas de mi­

lho ou mandioca. Lobato (34), baseando-se em classificações 

e trabalhos técnicos apreséntados anteriormente, traça um 

panorama geral cios hábitos e costumes da alimentaçao brasi—
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leira. Devido è. nossa grande área geografica, as variações 

climaticas e influencia dos diversos grupos .colonizadores, 

nao existe no Brasil um padrao alimentar único. "No entan­

to, existem.alguns alimentos considerados básicos que apa­

recem sempre, ora predominantes, ora em menores quantida-
a#

des, na alimentaçao de todos os grupos populacionais brasi­

leiros" (34), As farinhas de milho e mandioca estao inclui 

das entre os alimentos considerados básicos na alimenta - 

çao de varios de nossos grupos populacionais, sendo a man­

dioca mais empregada nos Estados do Norte e a de milho 

nos Estados do Sul. Provavelmente, este uso tao generaliza­

do de alimentos de comprovada pobreza proteica (10, 15) na 

dieta diária de muitos de noseos grupos populacionais, fa— ■
^ a #

ça estudiosos do assunto referirem-se a nossa alimentaçao 

como precária e inadequada (16, 44). Citando Paula (44) : 

"Nao sabemos como nos alimentamos nem de que nos alimenta 

mos, 0 instinto e o alimento ao nosso alcance, tem sido os 

nossos guias" , Analisando ,as várias áreas alimentares de no£ 

so pais, sempre se encontrou ao lado das classes abastadase 

bem alimentadas, uma grande maioria de grupos populacionais 

sem uma dieta equilibrada e balanceada. Às vezes predominar^ 

do o consumo de alimentas ricos em carboidratos, outras em 

lipideos, mas quase sempre com uma quota nao equilibrada de 

proteinas e vitaminas, Realizando suas pesquisas de Norte a 

Sul, Paula (44), pode constatar em toda nossa extensão geo­

gráfica a presença de uma classe *om fome quantitativa e com 

várias nuances da subnutrição representadas por indivíduos 

portadores de preguiça crônica, indolência, inatividade, pe
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queno porte, retardo mental, edema proteico, carie dentaria 

8 ainda verminoses e bocio endêmico0

Segundo Pernetta (45)f podemos mencionar como doen 

ças de carência a avitaminose A, o Beriberi, o Escorbuto, o 

Raquitismo, a distrofia do lactante e a Pelagra infantil. A 

Pelagra infantil (45) ou "distrofia pluricarencial hidropi- 

genica" (11, 12), foi observada em 1935 por Williams (59), 

com a denominação de "Kwashiorkor", como ê conhecida pela 

maioria dos autores estrangeiros (6, 9, 22, 30, 51, 55). Em 

1952 foi denominada por, Brock (9), como "distrofia farinácea".

Entre nos, Marques e Balassiano (36), constataram a 

distrofia pluricarencial hidropigênica em crianças, sendo e 

videnciada em adultos por Fraga (2.0) e Porto (40).

Carência vitamínica associada á deficiência protêi 

ca em casos de subnutrição tem sido largamente registrada pe 

la literatura especializada (23, 55, 56, 57, 50).

Considerando-se a importância bioquímica das vita­

minas em seu papel metabolico de constituinte de coanzimas, 

(17, 10, 20, 35, 49, 52, 53), as quais associadas à apoenzi. 

ma, formam o complexo catalítico ativo - a holoenzima que in 

terfere em todas as reações bioquímicas do organismo, e sa­

bendo-se que a falta de um suprimento quantitativamente ade 

quado de vitaminas na dieta diária, pode acarretar altera - 

çoes graves em sistemas enzimáticos envolvidos com o metabo 

lismo intermediário, acreditamos que haja uma estreita rela 

çao entre os quadros de distrofia nutricional e a pobreza vi 

tamínica de um aos alimentos considerados básicos na alimen
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taçao de nossos grupos populacionais — as farinhas de milho, 

consumida na regiao_çentro—sul e a de mandioca mais emprega 

da na região norte-nordeste e litoral-sul»

Internacionalmente a determinação de vitaminas em 

alimentos tem sido bastante explorada (54), tendo~se em vis 

ta que !lo conhecimento do valor vitamínico dos alimentos e 

de fundamental importância para qualquer planejamento que vi 

sa contribuir para a melhoria da alimentaçao dos povos" (50).

Num país como o nosso, onde o problema alimentar se 

mostra bastante grave, desde 1935 já se começou a abordar o 

tema do teor de vitaminas em alimentos caracteristicamente 

brasileiros com os trabalhos pioneiros de Campos (10), Gra~ 

ner et al (25), que aferiram biologicamente a presença do 

complexo B em mandioca* Guernelli (27) constatou a presença 

de vitamina B^ e niacina em farinha de mandioca torrada. 

Posteriormente foi explorada a presença de ácido nicotínico 

em tíafe por Carvalho (13), Araújo et al (3) e Oliveira et 

al (42) e mais recentemente Ribeiro (50), que se preocupou 

com o teor vitamínico em peixes e crustáceos de maior consu 

mo pela populaçao brasileira.

Apesar da presença de vitaminas em cereais cetar 

bem documetada (54), consultada a literatura especializada, 

verificou-se que a ocorrência de vitaminas em farinhas, ou 

seja, derivados de cereais está restrita a duas coletâneas 

sobre o valor vitamínico de uma serie de alimentos (21,1) , 

sendo uma mais relacionada à nutrição humana e outra â nu — 

triçao animala Enquadram-se no mesmo tema os trabalhos de
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Guernelli (2?) e uma revisão feita por Meder e.Wiss (37),

Efetuamos dosagem microbiológica de ácido nicotíni«» 

co, piridoxina- e acido pantotênico em farinhas de milho e 

mandioca de diversas regiões do Brasil, Outrossim o método 

empregado (60), para dosagem do ácido nicotinico, em deter*» 

minadas condiçoes, dosa~se tambem trigonelina, A transforma
«V *

çao da trigonelina em acido nicotinico foi mencionada por 

Graviotto et al (26) e comprovada experimentalmente por Bar 

biroli (7), Hugles & Smith (29). Os primeiros estudos de­

monstrando a presença de trig.onelina em produtos naturais fo 

ram realizados por Polstorff et al (47) e Gorter (24) em a­

mostras de cafe. Posteriormente, Moores & Greninger (39) e 

Barbiroli (7), tambem realizaram pesquisas sobre o teor de 

trigonelina em cafe e mais recentemente, Oliveira, Campos e 

Kizawa (43), aferiram o teor de trigonelina em cafes brasi­

leiros. Beers (8), detectou trigonelina em produtos do mar. 

Ribeiro (50), estudando o teor de vitaminas em peixese crus 

taceos, admite que o elevado teor de acido nicotinico encon 

trado ern uma amostra de camarao Sete berbas, cozido, deve­

se presumivelmente, à trigonelina. 0 mecanismo desta demeti 

laçao ainda ê desconhecido.

As propriedades fisiológicas da trigonelina ainda 

nao estao bem evidenciadas, contudo a sua incapacidade em a 

tuar como fator antipelagroso em animais, foi comprovada 

por alguns pesquisadores (33, 40). A possibilidade de que a 

trigonelina tivesse alguma açao preventiva na infiltração 

gordurosa no fxgecio e formaçao de rins hemorrágicos em ra — 

tos, foi contestada por Moyer e Du-Vigeaud (40). Em humanos
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verificou-se que a administraçao oral de trigonelina nao e— 

ra seguida por significante aumento de ácido nicotínico na 

excreção urinária (19), 0 metabolismo da trigonelina em le­

vedura (jojrula cremo ris) em brotos de ervilha foi estudado 

por Joshi e Handler (31), que relataram o seu relacionamen­

to com a biossíntese da NAD e IMADP. Admitiram que no caso 

das leveduras, poderia ocorrer uma demetilaçao oxidativa, en 

quanto que nos brotos de ervilha o mecanismo dessa demetila 

çao ainda ê desconhecido.

Biologicamente, objetivamos no presente trabalho a 

determinação qualitativa e quantitativa de vitaminas em um 

dos alimentos considerados básicos para certos grupos popu­

lacionais brasileiros, enquanto que humanisticamente, espe­

ramos, possa ele ser útil nos setores de nutrição, quando
A/ \

do planejamento de programas de suplementaçao alimentar as 

populaçoes menos favorecidas.
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PROCEDÊNCIA DAS AMOSTRAS: - Foram utilizadas na rea

mandioca s 8 (oito) de farinha de milho, sendo duas amos­

tras de milho branco e seis de milho amarelo procedentes de

II - MATERIAL E MÉTODOS

PROCEDÊNCIA DAS AMOSTRAS: - Foram utilizadas na rea 

lizaçao deste trabalho 14 (catorze) amostras de farinha de

mandioca e 8 (oito) de farinha de milho, sendo duas amos­

tras de milho branco e seis de milho amarelo procedentes de

vários Estados de nosso país.

a) Amostras de farinha de mandioca

N2 de amostras:

Rio Grande cio Sul a „..»,...... 0 1

Santa Catarina»............. „.,.... a . . . . .  3

Sao Paulo, s . 1

Minas G e r a i s . ......„.0.........a»....•»..•*.• 2

Rio de Janeiro., c s B . * * ,  2

Bahia., » . « 3«..*.•»8 • 1

Piauí,  ............   1

Rio Grande do N o r t e . 1 

C e a r a . 1 

P a r á . 1 

TOTAL..• M

b) Amostras de farinha de milho

N2 de amostras:

Santa C a t a r i n a , •...r e»..«,• 1

P a r a n á . „. . . » * • , » * •  * •,• 4

Sao Paulo,, . . . . . „, , » . . . , ° r ». 2

Minas G e r a i s » s• • « c...», 1

TOTAL, ............... . 8



0 material analisado (farinha de milho, devido àpre 

sença de bijus e a amostra de farinha de mandioca do Pará , 

devido a presença de granulaçoes grosseiras) foi triturado 

em gral ate a obtenção de um po o mais homogêneo possível.

Procedência das drogas;

- Baker1s Chemical C o m p a n y . Baker.

- Baltimore Biological L a b o r a t o r y . , B. B. L.

- Cario E r b a , C . E.

- Difco L a b o r a t o r i e s , Difco

- E. Merck Ag. Darmstad...........a.,.,,.,....,.... Merck

- Mann Research L a b o r a t o r i e s , Mann

- Nutricional Biochemicals Corporation Chemical Com

pan N.B. C»

- Oxoid. * K • r . » » , t » . « * * « , *,. Oxoid

- P janstiehl Laboratories. « . . „ . b « , P. L.

- Riedel - De Ha&n Ag. - H a n n o v e r , R i e d e l ,

Água bidestilada; Utilizamos água bidestilada pelo 

bidetilador "Corning" modelo Ag, - 10 a.

IV IV »V
Preservação das soluçoes: Todas as soluçoes e meios 

de cultura, quando nao utilizados imediatamente, foram con­

servados em frascos de vidro com rolha esmerilhada, adicio­

nados de preservativos voláteis (Cloroformio e Tolueno).

Estimativa do Crescimento; A intensidade do cresci­

mento foi aferida por tubidimetria, utilizando—se fotocolo- 

rímetrg Klett-Bummerson com filtro verde (540 my) e os re­

sultados expressos em unidades Klett,,
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Meio Básicos 0 meio basico previamente preparado em 

dupla concentração, foi conservado em geladeira. A posteri-
rv Q

or autoclavaçao do meio s 121 durante 30 minutos, elimina a 

interferência dos preservativos.

Preparaçao do inoculo; Para o inoculo foram usadas 

culturas de 24 horas de idade, semeadas no meio usado para a 

cultura de manutençao e incubadas a 37°. A suspensão foipre 

parada tocando-se de leve a cultura com agulha de platina,f 

esterilizada diretamente na chama e transferindo-se pequena 

porçao (massa de organismo que cobrisse apenas 1 a 2 mm da 

extensão da agulha de platina) para um’ Erlenmeyer, contendo 

5 ml do meio básico e 5 ml de água bidestilada. Para inocu­

lação foi usada uma gota dessa suspensão, semeada com pipe­

ta Pasteur,

DOSAGEM MICROBI0L0GICA DO ÂCIDO NICOTINICO

1) Organismos Torula cremoris 2897 (Candida^ pseudo- 

tropicalis)

2) Meio de manutençao; Âgar Sabouraud

Glicose anidra, (Baker)...... 2,0 g°/o

Peptona. *.... (Difco) ...... 1,0 g*/í

Extrato de levedura.................(Oxoid)...... 1,5 g%

Á g a r , .(Oxoid)...... 1,5 gfj

p H , h • 6.0 - 5.5

A distribuição foi feita, colocando-se 5 ml do meio 

em tubos 18 X 180 mm fechados com tampões de algodao hidro-
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filo, autoclavados a 121°, durante 30 minutos e inclinados.

As culturas semeadas foram incubadas a 37° por 24 horas e 

conservadas em geladeira. As amostras eram repicadas em pe­

ríodos nao superiores a um mês.

3) Meio básico; Segundo Williams (60):

Glicose a n i d r a . B (Riedel).. 5,0 g°/o

Fosfato Monopotássico anidro ( K H ^ P O ^ ) ( M e r c k ) . 0,03g°/o

Peptona tratada por c a r v a o . ( D i f c o ) ,., 1,0 g°/o 

Citrato de potássio (tampao)., ., a ... (Baker).». 5,0 ml/lOO ml 

B IO tÍri3« 2.,o ̂ jg/o

Cloridrato de t i a m i n a . ( M e r c k ) .,250,0 pg% 

Cloridrato de Piridoxina...............(Merck). 250,0 pg°/>

Pantotenato de c á l c i o , ( M e r c k ) , 250,0 yg% 

jLnositol 11 < *»«11 & 3 • ■ ::**»**.. üsaa?e»s8ás(P i L > ) j i«« 2,5 tTig/Q

Sulfato de m a g n é s i o . ( M e r c k ) ... 0,01 gfo

pH. . . n e e . . . . .  . 5,0

rs/ í
-x~ peptona tratada por carvao segundo Isbell (30)

/V
-x--x- preparo dei solução tampao:

Citrato de potássio (h OC (COOH) (CHp-COOKjg.H^ol (Wlerck)lOOg 

Acido cítrico, *•£»*#.****■*»!* Kit*»*»*»!*«»«»»* (Meick) 20 g

Completar para 1000 ml com agua bidestilada, 

pH. i«». .««••«. »..«n»»»... *•*«»•'•»••«•*»*» 5,7

4] Preparo das amostras:

4,1) Doseamento do ácido nicotinico total: (Extratos 

hidrolizados) — 1 , 0 g de cada amostra finamente triturar 

foi colocado em um Erlenmeyer de 250 ml contendo 50 ml de
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NaOH 3 N e autoclavado a 121° por 60 minutos, 0 hidrolizado 

foi a seguir neutralizado eom 2,N e filtrado em várias ca

madas de gaze superpostas, previamente umedecidas com água 

bidestilada até que o volume de 100 ml fosse completado» U~ 

sou—se nos doseamentos volumes do filtrado direto cujas con 

centraçoes fossem correspondentes a faixa, de proporcionali­

dade da curva padrao,

4,2) Doseamento do ácido nicctínico livres (Soluços©

aquosas)

a) Amostras de farinha de mandioca - 0,5gdecada amostra foi 

colocada em Erlenmeyer de 250 ml, contendo 80 ml de água bi 

destilada, Apos ter sido deixada em agitaçao por 60 minutos, 

foi filtrada em papel de filtro comum e o volume completada 

para 100 ml com água bidestilada, Usou-se nos doseamentos vo 

lumes do filtrado direto, cujas concentrações correspondes­

sem à faixa de proporcionalidade da curva' padrao,

b) Amostras de farinha de milhos — 4 g de cada amostra de fa 

rinha de milho finamente trituradas, foram colocadas em Er­

lenmeyer c!e 250 ml, contendo 80 ml de água bidestilada, se— 

guindo—se a mesma técnica descrita acima para as soluçoes a 

quosas de farinhas de mandioca,

ínt / s / y »  /►

5) Solução padrao: A solução padrao do acido nicoti 

nico foi preparada e guardada em refrigerador numa concen — 

traçao de 1 miligrama por mililitro, sendo diluída nas con- 

centraçoes exigidas para a curva padrao, no momento de usai; 

de modo que ficasse reduzida à concentração de 0,10 pg devd 

tamina por mililitro, Na preparaçao das curvas padrões fo-



12

ram usadas quantidades conhecidas dessa solução, recentemen 

te preparada, adicionadas a 5 ml do meio básico duas vezes 

concentrado, completando-se para 10 ml o volume final,

S) Curva padrao: Para montagem da curva padrao afo­

ram utilizadas as seguintes concentrações de ácido nicotíni 

co por Erlenmeyers 0,0; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30

pg.

7) Esterilização: 30 minutos a 121°.

8) Condiçoes de incubaçao: 0s doseamentos foram efe 

tuados em Erlenmeyer de 50 ml com volume final de 10 ml, sen 

do os mesmos incubados a 37°, cultura estacionária, por 24 

horas,

DOSAGEM ÍVÍICR0BI0LÔGICA DA PIRID0XINA

1) Organismo: Saccharomyces carlsbergensis ATCC

"9080",

2) Meio d.e manutençao; Agar Sabouraud inclinado.

3) Meio básico: Segundo Atkim et al (4) modificado 

por Pinheiro (46) a

Solução de açucar e sais. 2̂ 5) m.i//>

Solução tampao, 0,5 ITllyo

Peptona tratada por carvao (lO°/o) (B.B.L»)0.«.c. 1,0 ml°/o 

Cloridrato de tiamina. ....«c.«.-.... (Merck)....... 2,5 pg°/o

Inositol,. . .  , .  , , » „  B , . , . . . , .  c . „ . . *  a * .  (P.L.) « n , . . .  „ .  0,25 mg0/»
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Biotina,  ..... . (M.B. C.).. 0,08 pg°/o

* Ácido nipotínico ..... ..(Merck)... 0,25 mg°/>

Acido pantotênico (ou pantotenatc de Ca)(Merck),,»25,0 ĵg%  

Completar o volume com agua bidestilada.

rs/ »V ' . ̂

* Preparo da solução tampaos 0 mesmo descrito para o aeido 

nicotínico,

peptona tratada por carvao segundo Isbell (30),

Preparo da solução de açucar e saiss

G l i c o s e * a, * , o *«( R i e d e l ) 200,00 g 

KHpPO^, t x« « , « « « Oarcer ]«a t n i * a 2,20 g

K C 1  iVl O r C l s  )  is • s « * « c 1  ,  7 0  g

CaClp 2Hp(J * »o > 3 91«> 3«r 11 m  «u s»»< 11 :i (Merck) * a, * *», 0 , o0 g

MgSO^ 7H?Ü. * »*a®fta»*»8»«8K»«ao»*s9 s (Merck) 9 *, e,$, 1,02>_j g

FeCl^ 6Hp0» ,»,* a, .<*«, a ( - ]«•».«*..* 0,015 g

MnSO^ H p O 0, 012 g 

HpO b i d e s t i l a d a , - ) . . . « • » . « . 1 0 0 0 ml

4) Preparo das amostrass .

a) Doseamento da Piridoxina total - (Extratos hidrolizados) 

- 0,5 g de cada amostra finamente triturada, foi colocada em 

um Erlenmeyer de 250 ml, contendo 18 ml de HC1 1 N e auto - 

clavada a 121° por 60 minutos« 0 pH foi ajustado a 5,0 com 

NaOH a 30% e o hidrolizado filtrado em papel de filtro co­

mum* 0 precipitado foi lavado com agua bidestilada e o volu 

me completado para 100 mln 0s doseamentos foram efetuados
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com volumes do filtrado direto-, cujas concentrações corres­

pondessem à faixa, de proporcionalidade da curva padrao«

b) Doseamento da Piridoxina livre (soluçoes aquosas) - lg de 

cada amostra finamente triturada, foi colocada em Erlenmeyer 

de 250 ml, contendo 80 ml de água bidestiladar Apos ter sido 

deixada em agitaçao por 60 minutos, foi filtrada em papel 

de filtro comum e o volume completado para 100 ml com água 

bidestilada. 0s doseamentos foram efetuados com volume do 

filtrada direto, cujas concentrações correspondessem à.fai­

xa de proporcionalidade da curva padrao*

* N  l\- ÍV
5) Solução padrao; A solução padrao da piridoxina 

(na forma de Cloridrato ca Piridoxina) foi preparada e guar 

dada em .refrigerador na concentração de 10 microgramas por 

mililitro, sendo diluída nas concentrações exigidas para a 

curva padrao, no momento de usar, de modo que ficasse redu­

zida à concentração de 10 mjjg por mililitro.

Na preparaçao das curvas padrões foram usadas quan— 

tidades conhecidas dessa solução adicionada a 5 ml do meio 

básico duas vezes concentrado, completando-se para 10 ml o 

volume final,

6) Curva padrao: Para a montagem da curva foram uti­

lizadas as seguintes concentrações de piridoxina por Erlen­

meyer; 0,0; 5; 10; 20; 30; 40 e 50 m̂ jg

7) Esterilização* V/apor fluente durante 10 minutos«
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8) Condiçoes de incubaçao: Os doseamentos foram efe 

tuados em Erlenmeyers de 50 ml com volumes finais de 10 mi9 

sendo os mesmos incubados a 28°, cultura estacionária, por 

24 horas.

DOSAGENS MICR0BI0L0GICAS DO ACIDO PANT0TENIC0

l) Organismo: .S^ccjiaron^ces carlsbergensis — ATCC

119080".

2.) Meio de manutençao: Agar Sabouraud inclinado.

3) Meio básico: segundo Atkin et ai (5)

A) Solução de açúcar e sais» a n a,«. „ rs* ,  0 *««»e a« 500 ml

B) Tampao citrato de potássio s r.* r, n „ r 3 , * «8 8 „ .. 100 . ml

*\ ^CJ Solução de vitaminas..», r. - n.,.. . ■=».. * =». ..«»« . > • 10 ml

D) Solução de asparagina. . a .»»„ „* «..... ?.... . 3,75 g

E) Sulfato de amónio., s........... „ ....»•> ........« 7,5 g

F) H^O bidestilada até completar 1.000 ml
r-J /»

Nao e necessário ajustar o pH

Preparo das soluçoes:

A) Solução de açucar e sais:

Glicose„ rt v., . r a n r r. K ( Riedel] * «  , „ «»««■. 9 B . »  200,0 g

KH2P0ö . , .  , , R... c ( Baker), , ,  „ , .  « . . . . . . .  2 , 2  g

MgSO^ 7H20. (Merok)    0,5' g
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CaCl2 H20.......o.„....... ....(Merck)................  0,5 g

MnSO^.......................... (C.E.)..............  0,01 g

FeCl3.................  ......( » ).................  0,01 g

Completar o volume para 1 000 ml com água bidestilada,

Nao á necessário ajustar o pH.

B) Solução de vitaminas

TiaminaHCl.,  ....... (Merck)......... . 50 mg

Piridoxina HC1.................(Merck)   50 mg

Biotina  ..... . (N.B.C.)............ 4 mg

Inositol.  ..... .( P . L . . 5 mg

Completar para 1 000 ml com água bidestilada.

C) L - Asparagina.................................. 3,75 g

(Segundo o método, pode-se, também empregar 125 ml de uma

~ O / 0solução a 30 /oo para cada litro de meio basico de duplacojn 

centraçao (2 X).

4) Doseamento do acido pantotênico total (preparo 

das amostras) 2 g de cada amostra finamente triturada foram 

colocadas em Erlenmeyers de 250 ml com âgua bidestilada, 0 

precipitado foi lavado com âgua bidestilada ate que se compl£ 

tasse o volume de 100 ml. Usou—se nos doseamentos volumes do 

filtrado direto cujas concentrações correspondessem à faixa 

de proporcionalidade da curva padrao,

5) Preparo da solução padrao: em um balao volumetri 

co de 1 000 ml contendo 500 ml de âgua bidestilada, foram
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dissolvidos 54 mg de Pantotehato de Cálcio (ou 50 mg de Áci 

do pantotênico), previamente secos 2 horas a 105°, 0 volume 

foi completado com ãgua bidestilada, No momento de usar aso
ra /V * m

luçao padrao (1 ml s= 50 ggj foi diluitía do seçjuinte modo:

A) 0,5 ml em 500 m l ‘de agua bidestilada (l ml = 50 myg)

B) 1 ml em 250 ml de agua bidestilada (l.ml = 200 npgj,

6) Curva padrao: Para a montagem da curva padrao fo 

ram utilizadas as seguintes concentrações de ácido pantotê— 

nica por Erlenmeyer 0,0; 50; 100; 150; 300 e 400 mug,

7) Esterilização: Vapor fluente durante 10 minutos,

8J Condiçoes de incubaçao: 0s doseamentos foram efe 

tuados em Erlenmeyers de 50 ml, com•volumes finais de 10 ml, 

sendo os mesmos incubados a 28°, cultura estacionária, por 

24 horas.
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III - RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados expostos para todas as determinações 

representam pelo menos três dosagens concordantes, corres­

pondendo a cada dosagem o valor mêdio de cinco determina­

ções em duplicatas, expressas em mg de vitaminas por 100 g 

de material analisado,

ACIDO NICGTÍNICO E TRIGONELINA

Na tabela I, encontram-se registrados os teores de 

acido nicotínico em catorze amostras de farinha de mandio­

ca, podendo-se observar, que foram obtidos para o acido ni- 

cotinico total, valores oscilando entre 0,41 e Ü ?69 mg com 

um valor mêdio de 0,49 mg, correspondendo o valor mínimo às 

amostras de Santa Catarina e Para e o valor máximo a uma 

das amostras de Minas Gerais e Rio de Janeiro,

Segundo o método empregado (60) a dosagem do acido 

nicotinico em solução aquosa nos da os teores de acido ni- 

cotinico livre e trigonelina. Por subtraçao do valor real 

obtido para acido nicotínico, obtem-se o valor correspondei! 

te à trigonelina presente numa proporção de 91P5% do valor 

real. Conseqüentemente estes valores foram submetidos a um 

fator de correção, dando o valor da trigonelina presente no 

material analisado.

Conforme se verifica na Tabela I, o valor mínimo 

para a trigonelxna, foi 0,86 mg encontrado na amostra do
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Piaui e o valor maximo de 7,35 mg, verificado na amostra do 

Ceará, com valor medio de 2,50 mg.

Na tabela II estao expostos os resultados referen - 

tes aos teores de acido nicotínico obtidos no doseamento de 

amostras de farinha de milho os quais variaram para o ácido 

nicotinico livre entre um minimo de 0 51? mg, encontrado em 

uma das amostras do Parana, e um maximo de 0,57 mg, obtido 

na amostra de Minas Gerais, com um valor medio de 0,32 mg, 

enquanto que no que se refere ao ácido nicotínico total os 

resultados apresentaram-se entre um mínimo de 0,20 mg. em u 

ma das amostras do Paraná, e um máximo de 1,00 mg. obtido na 

amostra de Santa Catarina, com um valor medio de 0,64- rpg0 

Nao se detectou trigonelina em farinha de milho.

A composição centesimal de ácido nicotínico mencio­

nada na literatura especializada (21)f aponta um teor de 

0,4-78 mg para a farinha de mandioca, estando, conseqüente - 

mente, equivalente aos teores por nos obtidos, ou seja« 

0,490 mg. Em se tratando de milho, os nosos dados estao li«~ 

geiramente acima do valor minimo registrado por Franco (21), 

que cita em sua coletânea de dados sobre teores vitámínicos 

dos alimentos, valores entre 0.540 mgc já Andriguetto et al 

(l) referem para a farinha de milho, 48,4 g/kg (4,84 mgfo), 

teor superior ao encontrado por nos. Provavelmente, esta di 

ferença seja devida a que sé tenha usado naquele doseamento 

a farinha de glutem de milho.

Com a finalidade de comprovar a pobreza, em ácido ni
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cotinico das farinhas estudadas, a Tabela III expoe teores 

desta vitamina em outros alimentos, referidos na bibliogra­

fia consultada,

A analise estatistica comparativa entre os teores de 

acido nicotinico total encontrados em farinhas de mandiocae 

milho, foi feita, aplicando-se o Teste "t" às médias obti­

das,, (Quando havia mais de uma amostra representativa do mes

mo Estado, foi calculada previamente uma media parcial com 

os dados encontrados referentes aquela regiaoj, As medias pa 

ra os diferentes teores foram:

1) Farinha de mandioca X = 0,4S t, 0,02 mg/lOO g

2) Farinha de milho X = 0 S64 i 0,13 mg/100 g

t - °-»49 . i 50 ■r * o,io' ~ " 1*í:,u 

t (12) 9* = 2,18

Verifica-se pelos resultados acima expostos, nao ha 

ver diferença estatisticamente significativa ao nível de 5°/o 

de probabilidade para os teores de ácido nicotinico encon - 

trados em farinhas de mandioca e milho,

2) PI.RID0XINA

0s teores de piridoxina, encontrados em farinhas de 

mandioca, estao contidos na Tabela IV. Para a piridoxina li

vre os teores oscilaram entre 0,03 mg, na amostra de Sao 

Paulo, e. 0,09 mg nas amostras de Santa Catarina, com um va 

lor médio de 0,06 mg,. No que se refere ao doseamento da pi
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ridoxina total, os resultados obtidos estiveram entre um mí 

nino de 0,09 mg, em uma deis amostras do Rio de Janeiro, na 

amostra do Piaui, e um maximo de 0,32 mg, em uma das amos­

tras de Santa Catarina, com um valor mêdio de 0,14 mg*

Os dados obtidos parei a piridoxina livre, resultan­

tes do doseamento das farinhas de milho, estao mencionados 

na Tabela V. Registrando-se valores entre 0,09 mg em uma 

das amostras de Sao Paulo, e 0,34 mg, na amostra de Minas Ge 

rais, com um teor mêdio de 0,15 mg. Para a piridoxinatotal, 

os teores oscilaram entre um minirno de 0,11 mg, em., uma das 

amostras do Paraná, e um máximo de 0,36 mg em uma das amos­

tras de Sao Paulo com um valor mêdio de 0,22 mgr

Meder e IViss (37), revisando os teores de vitamina 

Bg, contidos em cereais e produtos derivados, citam a fari­

nha de milho com um teor percentual de 0,05 mg, sendo este 

resultado inferior ao encontrado no presente trabalho. Na

literatura encontram-se os teores de vitamina contidos6

em outros alimentos, assim como; feijão macaçar (2), y0,55

mg; carne de porco (52), 0,68 mg; fígado de boi (52)-, 0,73

mg; sardinha (50), 1,45 mg; ovo e leite fresco (37), 0,68 e 

0,41 rngfo respectivamente, superiores àqueles por nos obti - 

dos.

Segundo Robinson (52), as farinhas sempre encerram 

um teor menor de vitamina do que o grao integral, asseme 

lando-se à distribuição da piridoxina no grao, à do ácido ni 

cotinico, que no milho se encontra mais concentrado, na ca­

mada aleurona. Talvez, por esta razao, os teores de 0,50 mg
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(Ç2), 0,52 mg e 1,10 mg1/ (l), encontrados em milho, sejam 

superiores aos mecionados neste trabalho, que se referem à 

farinha,

A analise estatistica comparativa entre os teores 

de piridoxina total encontrados em farinhas de mandioca e 

milho foi feita, aplicando-se o Teste "t" às médias obtidas.

As medias para os diferentes teores foram:

1) Farinha de mandioca X = 0,14 + 0,02 mg/100 g

2) Farinha de milho X = 0,22 + 0,04 mg/100 g

t(l2) E* . 2,18

Verificou-se, pelos resultados acima expostos, nao 

haver diferenças estatisticamente significativas ao nível 

de 5°/o de probabilidade, para os teores de piridoxina encon­

trados em farinhas de mandioca e de milho.

-v A  A

3) ACIDO PANT0TENIC0

üs teores obtidos para o ácido pantotênico, conti — 

dos em farinhas de mandioca, encontram-se na Tabela VI. Re­

gistrou—se um mínimo de 0,19 mg para a amostra da Bahia e 

um teor máximo de 0,50 mg para a amostra de Minas Gerais , 

com um valor medio de 0,32 mg*

A/ >  A  A

Nao foi possivel fazer-se uma analise estatistica 

comparativa dos teores de ácido pantotênico contidos em fa-
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rinhas de mandioca e milho, uma vez que* microbiologicamen- 

te nao se detectou nenhum teor em farinha de milho, razao 

pela qual, calculou-se apenas a média com seu respectivo er 

roj Farinha de mandioca X = 0,32 £ 0,02 mg/100 g.

Em revisão feita, discutida e analisada por Robin~ 

son (52) sobre a ocorrência do acido pantotênico, em alimen 

tos, ê sugerida uma classificaçao destes em — ricos, modera 

dos e pobres, 0s ricos seriam aqueles que apresentassem um 

teor acima de 2,5 mg (fígado, 2,5 - 60; gema de ovo, de 5,0 

a 10,00 e brocoli, 4,6 mg); os moderados apresentariam teo­

res entre 2,5 e 0,1 (farelo de trigo, 2,4; batatas, 0,65; na 

ta de leite 0,21 - 0,43 e couve 0,26 - 0,36 mg), e os po­

bres com teores inferiores a 0,1 mg°/o (ervilhas enlatadas, , 

passas, amêndoas). 0s nossos dados classificam as farinhas 

de mandioca como alimentos moderados quanto a presença de A 

eido pantotênico.



24

TABELA I: TEORES DE ÁCIDO NICOTINICO EM FARINHA DE MANDIOCA

PROCEDÊNCIA

ÁCIDO NICO­

TIN ICC E 

TRIGONELINA 

(mg/ 100 g)

ÁCIDO NI­

COTIN ICO 

(mg/100 g)

TRIGONELINA : 

(mg/100 g)

VALOR

OBTIDO

VALOR

CORRIGIDO

Rio G.Sul 3,25 0,49 2,76 2,52

Sta. Catarina 1,34 0,65 1,19 1,08

Sta. Catarina 2,40 0,41 1,99 1,82

Sta» Catarina 5,77 0,53 5,24 4,78

Sao Paulo 1,69 0,48 1,21 1,10

Minas Gerais 1,67 0,56 1,11 1,01

Minas Gerais 5,55 0,69- 4,86 4,44

Rio de Janeiro 4,29 0,69 3,60 3,29

Rio de Janeiro 5,11 0,54 4,57 4,18

■Bahia 2,45 0,45 2,00 1,83

Piauí 1,43 0,49 0,94 0,86

Rio G. Norte 2,32 0,57 1,75 1,60

Ceará 3,65 0,61 8,04 7,35

Pará 2,13 0,41 1,72 1,57
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TABELA II: TEORES DE ÁCIDO NICOTINICO EM FARINHA DE MILHO

PROCEDÊNCIA
ÁCIDO NICOTÍNICO 

LIVRE (mg/lOOg)

ÁCIDO NICOTÍNICO 

TOTAL (mg/100 g)

Santa Catarina 0,27 1,00

Paraná 0,17 0,71

Paraná 0,36 0,54

Paraná 0,31 . 0,36
A

Parana 0,20 0,20

Sao Paulo 0,29 0,40

Sao Paulo * 0,41 0,44

Minas Gerais 0,57 0,68

* Amostras de milho branco
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TABELA III: ESTUDO COMPARATIVO DOS TEORES DE ÁCIDO NICOTÍNI 

CO EM ALIMENTOS

MATERIAL ANALISADO
TEORES DE ACIDO NI- 

COTÍNICO (mg/100 g)
BIBLIOGRAFIA

Amendo im, farinha' 
de torta de, 17,34 Andriguetto et al(l)

* C 'Cafe madeiro'(nao,; 
torrado  ̂ * 6,70 Oliveira et al (42.)

Carne, farinha de 4,40 Andriguetto et al(l)

Ervilha 2,46' Kizawa (32)

Feijão rnulatinho 2,43 Araújo et al (2)

Lentilha 1,78 Kizawa (32)

Mandioca,'farinha'
det a t s i B t a a x i i t i i » « * 0,49 * Presente trabalho

Milho, farinha- de *-0,64 * Présenta trabalho

Sardinella-acirita* 
(sardinha) 11 »17 Ribeira (50)

Sòja, 1,85 Kizawa (32)

Trigo» 4,07 Kizawa (32)
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TABELA IV: TEORES DE PIRIDOXINA EM FARINHA DE MANDIOCA

PROCEDÊNCIA
PIRIDOXINA LIVRE 

(mg/ 100 g)

PIRIDOXINA TOTAL 

(mg/100 g)

Rio G.Sul 0,06 0,27

Sta. Catarina 0,09 0,32

Sta. Catarina 0,09 0,24

Sta» Catarina 0,05 0,16

Sao Paulo 0,03 0,13

Minas Gerais 0,07 0,15

Minas Gerais 0,07 0,14

Rio de Janeiro 0,06 0,09

Rio de Janeiro 0,06 0,10

Bahia 0,06 0,10

Piauí. 0,04 0,09

Ceara 0,07 0,10

Rio G,Norte 0,04 0,16

Pará 0,04 0,11
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TABELA Vi TEORES DE PIRIDOXINA EM FARINHA DE MILHO

PROCEDÊNCIA
PIRIDOXINA LIVRE 

(mg/100 g)

PIRIDOXINA TOTAL 

(mg/100 g)

Sta* Catarina . 0,16 0,14

Parana 0,12 0,12

Parana 0,16 0,20

Parana 0,13 0,11

! *Parana U > 15 0,18

•Sao Paulo. 0 f0S 0,36

Sao Paulo 0,16 0,17

Minas Gerais 0,24 0,33
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TABELA VI: TEORES DE ÁCIDO PANTOTÊNICG EM FARINHA DE 

MANDIOCA

PROCEDÊNCIA ÁCIDO PANTOTÊNICO (mg/100 g)

Rio G» Sul 0 5 31

Sta. Catarina 0 s 28

Sta, Catarina 0 S46

Sta, Catarina 0,26

Sao Paulo 0,26

Minas Gerais 0,26

Minas Gerais 0 j50

Rio de Janeiro 0,33

Rio de Janeiro 0 ,36

Bahia 0,19

Piauí 0,29

Rio G, Norte 0„28

Ceará 0/;33

Pará 0,31
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IV - C0NCLUS0ES

Considerando-se o conteúdo das farinhas de rnandi 

oca ern ácido nicotínico, os resultados obtidos foram em 

media de 0,49 mg%? com um valor mínimo de 0,41 mg°/o e máxi 

mo de 0,69 mg^,

Ern relaçao à trigonelina* o valor medio situa-se 

em torno de 2,50 mgc/o} com teor mínimo de 0,86 mĝ o e máxi­

mo de 7,35 mg*?!;,

A dosagem de piridoxina apresentou uma media de 

0,06 mgfo, sendo o teor mínimo de 0,03 mg°jo e o máximo de 

0,09 mg°/o»

S  S\ S '

Para o acido pantotenico, registrou-se a media de 

0,32 mçfyí-i, com valores mínimos e máximos, oscilando entre 

0,19 mg°/o e 0,50 mg;;j4,

No que diz respeito ao conteúdo em vitaminas das 

farinhas de milho, foi verificado que os valores obtidos 

para o ácido nicotínico situam-se entre 0,20 mg% e 1,00 mg 

por cento.com media em torno de 0,64 mg%8

0 teor de piridoxina oscila entre 11 mg^ e 0,36 

mg0/)* sendo a media. 0,22 mg^„

Tanto o acido pantotenico como trigonelina nao fo 

ram detectados em farinha de milho.
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