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Aos meus pais, ao meu marido
o . . . .
e a minha filha, cujas exis-

téhcias dao sentido a tudo

que eu possa realizar,



sna "In short, it is important
to find out what other men ha-
ve learned, to repeat their ex
periences and experiments, so
that you too may observe what

happens and, having absorbed
the "experience of the race”,

may then attempt to go beyond"

(a1).



I - INTRODUGAD

A citagao da mandioca como planta nativa do Brasil,
data dg época do descobrimento quando os portugueses descre-
veram uma raiz gue se assemelhava ao inhame de Sac Tomé, Se-
gundo Cascudo (14}, coube a rero de Magalhaes Gandavo e Ga-
briel Soares de Souza,’esclérecer a semelhanga pela compara-
gao'dos dois tipos. Os europeus aqui radicados empliaram e
melhoraram o seu plantio e cultivo (as "casas de farinha")

bem como o seu consumo,

0 milho, oriundo da América Central, onde seu culti
vo foi iniciado ha milenios, pelas antigas oivilizagaes pré—
colombianas é, hoje, sem divida nenhuma, considerado como u-
ma grande contribuigao no campo dos(recursos alimentares le-
gada pelo continente americanc ac mundo e 2 ci\/ilizag,ao, sen
do utilizado na alimentag§o<d05 povos de todos os continen -
tes (15). Estudos feitos né populagao de iinas Gerais, em
1817 e registrados por Cascudo (14), mencionam o seu consu=
“mo sob a forma de fuba coziﬂo,na égua, sem acrescentar sal
(angu), constituindo o principal alimento dos escravos, Em
Sao Paulo, utilizavamwno sob a forma de farinha (14). Ainda
hoje, o empregoc das Farinhgé de milho ou mandioca, e um ha-
bito generalizado entre n6§. Castro (18) 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=
1ho ou mandioca, Lobato (3&5, baseando-se em classificagaes
e'trabalhos técnicos apreséhtados anteriormente, traga um

” ] N . ~ 0
panorama geral tlos habitos e costumes da alimentacgao brasi-



leira, Devido a nossa grande area geografica, as variagges
climaticas e influencia dos diversos grupos -colonizadores,
neo existe no Brasil um padrao alimentar Unico. "No entan-—
to, existem alguns alimentos considerados bésioos gue apa-
recem sempre, ora predominantes, ora em menores guantida-
des, na alimentagao de todos o0s grupos populacionais brasi-
leiros" (34), As farinhas de milho e mandioca estao inclui
das entre os alimentos considerados basicos na alimenta -
géo de varios de nossos grupos populacionais, sendo a man-
dioca meis empregada nos Eétados do Norte e a de milho
nos Estados do Sul. Provavelmente, este uso tao generaliza=-
do de alimentos de comprovéda pobreza prot%ica (lD, 15) na
dieta diaria de muitos de noseos grupos populacionais, fa-
ca estudiosos do assunto referirem-se & nossa alimentagao

como precaria e inadequeda (16, 44). Citando Paula (44) ;
"Nao sabemos como nos aliméntamos nem de gue nos alimenta
mos., 0 instinto e o alimento ao nosso alcance, tem sido o©s
nossos- guias” . Analisando as varias areas alimentares de nos
S0 pais, sempre se encontrou zo lado das classes abastadase
bem alimentades, uma grande maioria de grupos populacionais
sem uma dieta equilibrada e balanceada. As vezes predominan
do o consumo de alimentaos }icos em carboidratos, outras em
1ipideos, mas guase sempre com uma quota nao equilibrada de
prote{nas e vitaminas, Realizando suas pesquisas de Norte a
Sul, Paula (44), pode constatar em tode nossa extensac geo-
gréfica a presenca de uma classe som fome guantitative e com
varias nuances da subnutrigao representadas por individuos

portadores de preguica cronica, indolencia, inatividade, pe



~ 0 » . » .
gueno porte, retardo mental, edema proteico, carie dentaria

. . » . ~ .
g ainda verminoses e bocio endemico,

Segundo Pernetta (45), podemos mencionar como doen
cas de carencia a awitaminose A, o Beriberi, o Escorbuto, o
Raquitismo, a distrofia do lactente e a Pelagra infantil, A
Pelagra infantil (45) ou "distrofia pluricarengial hidropi-
genica" (11, 12), foi observada em 1935 por Williems (59),
com a denominagao de "Kwashiorkar", como € conhecida pela
maioria dos autores estrangeiros [6; 9, 22, 38, 51, 55). Em

1952 foi denominadapor, Brock (9), como "distrofia farinacea"

Entre nos, Margues e Balassiano (36), constatarama
distrofia pluricarencial hidropig%nica em criangas, sendo e

videnciada em adultos por Fraga (20) e Porto (48).

~ . . £ . . b PR . jadt}
Carencia vitaminica associada a deficiencia protei
ca em casos de subnutrigac tem sido largamente registradape

la literatura especializada (23, 55, 56, 57, 58).

Considerandq—se a importancia bioquimioa das vita=
minas em seu papel metabGlico de constituinte de cosnzimas,
(17, 18, 28, 35, 49, 52, 53), as quais associadas a apoenzi
ma, formam o complexo catalitico ativo - a holoenzima gue in
terfere em todas as reagaes bioguimicas do organismo, e sa~
bendo~se que a falta de um suprimento guantitativamente adg'
guado de vitaminas na dieta diéria, pode acarretar altera -—
gaes graves em sistemas enzimaticos envolvidos com o metabo
lismo intermediério, acreditamos que haja uma estreita rela
950 entre os quadros de distrofia nutricional e a pobrezavi

< . . . . L . a
taminica de um uos alimentos considerados basicos na alimen



tageo de nossos grupos populacionais -~ as farinhas de milho,
consumida na regiag centro-sul e a de mandioca mais emprega

’ ~
da na regiec norte=nordeste e litoral-sul.

Internacionalmente a determinag,éo de vitaminas em
alimentos tem sido bastante explorada (54), tendo-se em vis
ta que "o conhecimento do valor vitaminico dos alimentos &
de fundamental importancia para gualquer planejamento quevi

sa contribuir para a melhoria da alimentagaodosapovos"(50).

Num pais como o nosso, onde o problema alimentar se
mostra bastante grave, desde 1935 ja se comegou a abordar o
tema do teor de vitaminas em alimentos caracteristicamente
brasiléiros com os trabalhos pioneiros de Campoé (10), Gra~
ner et al (25), que aferiram biologicemente a presenga do
complexo B em mandioca. Guernelli {27) constatou a presenga
de vitamina Bl e niacina em farinha de mandioca torrada.
Posteriormente foi explorada a presenca de acido nicotinico
em ¢afé por Carvalho (13), Araljo et al (3) e Oliveira et
al (42) e mais recentemente Ribeiro (50), gue se preocupou

. £ . . ’ .
com o teor vitaminico em peixes e crustaceos de maior consu

mo pela populagao brasileira.

Apesar da presenca de vitaminas em cereais - ceter
bem documetada (54), consultada a literatura especializada,
verificou-se gue a ocorrencia de vitaminas em farinhas, ou
seja, derivados de cereais esta restrita a duas coletaneas
sobre o valor vitaminico de uma série de alimentos (21,1) ,
sendo uma mais relacionada a nutrigao humana e outra a nu -

trigaoc animal., Enguadram—-se no mesmo tema os trabalhos de



Guernelli (27) e uma revisao feita por Meder e Wiss (37).

Efetuamos dosagem microbiolégica de acido nicotinie
co, piridoxina e acido pantoténico em farinhas de milho e
‘mandioca de diversas regiaes do Brasil. Outrossim o método
empregado (60), para dosagem do dcido nicotinico, em deter-
minadas COndiQSBS, dose--se também trigonelina. A transforma
950 da trigoneline 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 presenca de trigonelina em produtos naturais fo
ram realizados por Polstorff et al (47) e Gorter (24) em a-
mostras de café. Posteriormente, Moores & Greninger (39) e
Barbiroli (7), também realizaram pesquisas sobre o teor de
trigonelina em café 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 viteminas em peixese crus
téoeos, admite que o elevado teor de acido nicotinico encon
trado em uma amostra de camarco Sete berbas, cozido, dsve-
se presumivelmente, a trigonelina. O mecanismo desta demeti

~ . - .
lagao ainda e desconhecido,

As propriedades fisioléglcas da trigonelina  ainda
nao estao bem evidenciadas, contudo a sua incapacidade em &
tuar como fator antipelagroso em animais, foil comprovada
por alguns pesquisédores (33, 40). A possibilidade de que a
trigoneline tivesse alguma agao preventiva - ne inFiltraggo
gordurosa nc ng&ﬁo e Formagaé de rins hemorragicos em ra -

tos, fol contestada por MOyer‘e Du=Vigeaud (40). Em humanos



verificou~se gue a administragao oral de trigonelina nao e-
. ’ . . ]
ra seguida por significante aumento de acido nicotinico na

~ . < . . -
excregao urinaria (19). O metabolismo da trigonelina em le-

vedura (Torula cremoris) em brutos de ervilha foi estudado

por Joshi e Handler (31), que relataram o seu relacionamen-
to com a biossintese da NAD e NADP. Admitiram gue no caso
das levedures, poderia gcorrer uma demetilaggo oxidativa, en
guanto que nos brotos de ervilha o mecanismo dessa demetila

~ 3 -’ .
~cao ainda e desconhecido,

Biologicamente, objetivamos no presente trabalho a
determinagao qualitativa e guantitativa de vitaminas em um
dos alimentos considerados basicos para certos grupos popu—
lecionais brasileiros, enquanto gue humanisticamente, espe-
ramos, possa ele ser 0til nos setores de nutrigao, - guando
do planejemento de programas de suplementagao alimentar as

populagoes menos favorecidas.



II -~ MATERIAL E WETODOS

PROCEDENCIA DAS AMOSTRAS: - Forem utilizadas na rea
lizagao 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

» . 2
varios Estados de nossc pais.

a) Amostras de farinha de mandioca
Ne de amostras:
Rio Grande do Bul‘..'......-..-.!.ﬂull.ln'l'F.\l.."l}..',"lﬂl

< , . .
Santa Catarinfeeceasansscocsnanssnnsssnansrancesnsnnanns 3

8&0 Paulolslixil=lniOl-i.l-lbl-ltlinﬂl-lolbn'ulluullu-ul l
Minas GeraislllllIIll‘l..ll..ﬂﬂ.n.!!-l‘lllﬂclllﬁ-llllnﬂv 2

Rio de Janeirol:.-llttl.u..l'tlnlu-llsasllnl.l!l:cun.l!l 2

Bahialn-ttlllatll'lllllll.alll.lBnlﬂtsaillnulﬂliill.llll l
. 2 .
PlaUJ-l.IIiID.'lll..l.l'll.ll.l..ﬁl..‘.'.ll'lllll'll'ltll 1

Rio Grande do Nortel.OOCOIQOI'll]!ll'lllll..l.l"l.l.lll 1
Cear‘é.l.'b"...-"..-..'....‘...'.'..'...-....-l""'.'-. 1
Par‘a-..".'"'..'...'..'..'..'.-'.n-'.'."'......'-.".'. 1

TDTALlIC.Ilﬂ!llIlll.'iiC.'l'.ll'.,l.liv.lll’.lllll.ll"ll 14‘

b) Amostras de farinha de milho
Ne de amostras:

Santa Catarinalu..l.:.qlllu‘lltx!lllntuulu'.'-.'::un'lu‘ l

e
paranail.ntllt!!l.u!"ltu.'nn.cunllllzlallll-ll..luitinl 4
Sao PaUIOI!lnllI.Ill:lllulll'l.n.Iunalriliull.llltu'.ltl 2

Minas Geraisutll.IIOOI"tcntl.tl.ul!!!aullc.l:vllll.tall 1

TOTALIUIIIQ'll'll'll..'llllll!llbl'.l'ﬂ.-lll'.lllll'...I. 8



0 material @nalisado (farinha de milho, devido apre
senca de bijus e a amostra de farinha de mandioca do Para ’
devido & presencga de granulagaes grosseiras) foi triturado

- ~ » . ~ Z .
em gral ate a obtengac de um po o mais homogeneo possivel,

Proéedéncia das drogas;
= Baker's Chemical Company..usesesvessesassnsssassss Daker,
~ Baltimore Biological Laboratory..ssesscessscssses Be Ba Ls
= Carlo Erba, cvavsvvasscssnssscossnssnsssnsanscanes C; E.
= Difco LaboratoriesS, .usesssvssssnssrassssnsscansss DifCO

- E- Merck Agn Darmstad.....-.----aa.-u--,-.----..; Meer

- Mann Hesearch LaboratorieS..vsessssassossnerssssa Mann

Dany:bu-ulaxz:uzl:v'ﬂuln:nlxrss:-.hlinuu-'tlxunlu- NIBI Cl

Oxoid.l.lnik!lll!h!l-su.:ra.lrlnnr.z’.‘:llnl;!:l-.a' onid
“’Pjanstiehl Laborbator‘iesttll\éIi.é’f':llllHIEII‘JBMIE.!I F‘z LI

- Riedel ~ De Ha®ln Ag. - HBNNOVET s« vacasseanscassas Riedel,

Agua bidestilada: Utilizamos égua bidestilada pelo

bidetilador "Corning” modelo Ag. = 10 a.

Preservagao das solugoes: Todas as solugoes e meios
de cultura, guando nao utilizados imediatamente, foram con-
servados em frascos de vidro com rolha esmerilhada, adicio-—

. > . ’ . .
nados de preservativos volateis (Cloroformio e Tolueno).

Estimativa do Crescimento: A intensidade do cresci-
mento foi aferida por tubidimetria, utilizando-se fotocolo-
rimetro Klett-Summerson com filtro verde (540 my) e os re—

sultados expressos em unidades Klett.



- et 3 : > . .
Meio Basico: 0 meio basico previamente preparado em
dupla concentragao, foi conservado em geladeira. A posteri-
~ . 0 . -
or autoclavagao do meio & 121 durante 30 minutos, eliminaa-

. ~ . k3
interferencia dos preservativos,

Preparagao do inéculo; Para o indculo foram usadas
culturas de 24 horas de idade, semeadas no meio uéado paraa
cultura de manutengao e incubadas a 7%, A suspensao foipre
parada tocando-se de leve a cultura com agulha de platina;,
esterilizada diretamente na chama e transferindo=se peguena
pmrgao (massa de organismo qgue cobrisse apenas 1 a 2 mm da
extensao da agulha de plétina) para um Erlenmeyer, contendo
5 ml do meio basico e 5 ml de égua bidestilada. Para inocu-
1a950 foi usada uma gota dessa éu5pensao, semeada com pipe-

ta Pasteur.
DOSAGERM MICROBIOLOGICA DO ACIDO NICOTINICO

1) Organismo: Torula cremoris 2897 (Candida pseudo-:

tropicalis)
tropicall.
~ >
2) Weio de manutencgao: Agar Sabourau

lelll.l!lIllll'll!llll.lal!lHI!!A.-I."I!AI'.I.' 6.0 i 505

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

em tubos 18 X 180 mm fechados com tampoes de algod%o hidro-
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. 0 . . .

filo, eutoclavados a 121, durante 30 minutos e inclinados.
. o

As culturas semeadas foram incubadas a 37 por 24 horas e

conservadas em geladeira, As amostras eram repicadas em pe--

£ ~ . ~
riodos nao sSuperiores a um mes,

3) Meio basico: Segundo Williams (60):
Glicose anidrax....,........n,xa.a,....(Riedel).. 5,0 g

Fosfato Monopotassico anidro (KH PDA),.(Merck)... 0,03g%

* Peptona tratada por curvao...,...,..Q(lecm)... 1,0 g%

#% Citrato de potassio (tﬁmpaD).....g..(bdker)n.. 5,0 ml/100ml

BlDtlnallIlu!!!;JI'Sl'lhﬂ.llllfﬁllﬂﬂ!la(N B l)‘l D “gy

Pantotenato de Calcio..,..,..n.,.,..“,.(Merck). 250,0 yath

InDSitDlilIIII.IﬂO.ISB!"SIl—3!:'!‘5.1=(P L )uu.u 2 5 mg%

pHBllltall.nlnlx!:’!ltl.t!la!lﬂ:n1=;usllbn=tv.n.' 5)0

% Peptona tratada por carvao segundo Isbell (30)
memmwOUQSMUmmtawaL

Citrato de potassio HDC (COUH)(CH -C00K) d] (Merck)100 g

o z .
Aoldo CltrlCDcclIsl!laxsnll::ul»aauﬂus!aixs[uu'l(MeFOk) ZDg

Cmmhﬂm“wwaNMOmlcm1muabﬂmmahﬂm

pHoiantﬂgiu.ll!lxituslac:nli!nlxﬁsuansz«tttllun!ti'ovll 5n7

4} Preparc das amostras:
4,1) Doseamento do acido nicotinico totel: (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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NaCH 3 N e autoclavado a 1210 por 60 minutos. O hidrolizado

. 0 . - . . el .
fol a seguir neutralizado com H, 50, 2N e filtrado emvarias ca

2
. . [
madas de gaze superpostas, previamente umedecidas com agua
» s -
bidestilada ate que o volume de 100 ml fosse completado, Ue
sou--se nos doseamentos volumes do filtrado direto cujas con

~ -~ . 3 .
centracgoes fossem correspondentes a faixa de proporcionali-

dade da curva padreo,

4,2) Doseamento do acido nicttinico livre: (SolugOes
aquosas)
a) Amostras de farinha de mandioca - 0,5gde cada amostra foi
colocada em Erlenmeyer de 250 ml, contendo 80 ml.de agua bi
destilada. Apas ter sido deixada em agitaggo por 60 minutos,
foi filtrada em papel de filtro comum e o volume completado
para 100 ml com égué bidestilada. Usou--se nos doseamentosvg
lumes do filtrado direto, cujas concentragges oorrespohdesa
sem a faixa de proporcionalidace da curva‘padrao.
b) Amostras de farinha de milho; - 4 g de cada amostra de fa
rinha de milho finamente trituradas, foram colocadas em Er-
lenmeyer ce 250 ml, contendo 80 ml de agua bidestilada, se-
guindo-se a mesma técnica descrita acima para as solugaes a

guosas de farinhas de mandicca.

5) Solugac padrao: A solug@v padran do acide nicoti
nico foi preperada e guardada em refrigerador numa concen -
tragéo de 1 miligrame por mililitro, sendo diluida nas con--
centragges exigidas para a curva padrao, no momento de usay

. 3 < ~ ]
de modo que ficasse reduzida a concentragao de 0,10 ug deui

tamina por mililitro. Na preparagec das curvas padroes foe

3
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ram usadas quantidades conhecidas dessa solucao, recentemen
te preparada, adiciocnadas a 5 ml do meio basico duas vezes

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

6) Curva padrao: Para montagem da curva padrao 8 ol
ram utilizadas as seguintes ooncentragaes de acido nicoting
co por Erlenmeyer: 0,0; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30

Mg,
7) Esterilizagio: 30 minutos a 121°,

8) Condigges de.incubagéo: Os doseamentos foram efe
tuados em Erlenmeyer de 50 ml com volume final de 10 ml, sen

. u] e,
do os mesmos incubados a 37, cultura estacionaria, por 24

horas,

DOSAGEM MICRDBIDLGGICA DA PIRIDOXINA

1) Organismo: Saccharomyces carlsbergensis -  ATCO
HSOBDU‘

2} WMeio de manutengéo: Agar Sabouraud inclinado,

3) Meio basico: Segundo Atkim et al (4) modificado
por Pinheiro (46),
SDlu@’éD de agGCar e Saisﬂ.!'l-‘ﬂ."‘ﬂ”.‘!‘ﬂﬂ:nﬂﬁﬁﬁﬁ.'lo 2’5 ml%

~ ~ .
* SDlugaO tampaozvsa-.latlnluucn&annunnncnuBnululB 0,5 ‘mr%

2

%% Peptona tratada por carvao (10%) (BuBul.s)sewees 1,0 ml%

Cloridrato de £iaming@.eseeccsaccossn(MBTCK)aavasas 2,5 Hgh

IqositalllIﬂ)lﬂ.’uﬂ.all.l!IEID!ﬂtﬂﬂn(PuLl)lﬂllllﬂl 0,25 mg%
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Blotlna"a-‘Ill‘ﬂ"‘u..‘.-..-'nﬂ”'...1‘5'('\/ BC).‘DDB 54'00"
® ACidD niCDtiniCDxxelili;--'nncucuuucu.(Meer).,g 0,25 mg%
Acido pantoténico (ou pantotenato de Ca)(WMerck).,.25,0 pg%

Completar o volume com égua bidestilada.

~ ~ : . - .
* Preparo da solugao tampao: 0 mesmo descrito para o acido

. £ .
nicotinico,

** Peptona tratada por carvao segundo Isbell (30).

Preparo da solugac de agucar e sais:

GllCOSEux;tnx-?norlnn.snaunurzn»:nn(Rledel)ncualt 200 ODZIQ

Q

KH?PD4t:liltlxutluuvlltu'lll-!n&:.I(BaKer)uuaﬂllv 2320

KCliﬂllI)ﬁ.lﬂSllﬂﬂlklihllillll.l!lI.(l\)‘ercl\)klulhlﬂ 1,70 g

CaClZ ZHZOH"ﬂ"libl!IHIGI'UUBIltl‘l(l(ﬁ/!"em‘<)ku‘ﬂhnw 0’50 g

4 7HQD&I!IX.HI“IE.IlQllqul!na(Meer)y;.g-s. 1,023 g

MgS0

Fecla EHZUlsnlnn:hcs-‘ﬂﬁllll!slu-!a( - )uurnunal- 03015 g

MnSDa HPDlxu:a:lulscl!holbﬂlluua'ls(D:E )run:saua D 012 g

HZD bideStiladaulnutnsi:us-nu-.asln( o )uc-:.onunlooo m]

4) Preparo das amostras:

a) Doseamento da Pifidoxina total - (Extratos hidrolizados)
~ 045 g de cada amostra finamente triturada, fol colocadaem
um Erlenmeyer de 2530 ml,; contendo 18 ml de HC1l 1 N e auto -
clavaca a 121D pori60 minutos. 0 pH foi ajustado a 5.0 com
NaOH & 30% e o hidrolizado filtrado em papel de filtro co--
mum. O precipitado foi lavado combégua bidestilada e o voly

me completado para 100 ml, Os doseamentos foram efatuados
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com volumes do filtrado direto, cujas concentragoes corres-

“~ . 3 . ~
pondessem a faixa de proporcionalidade da curva padrao,

b) Doseamento da Piridoxina livre (solugoes aguosas) -~ 1gde
cada emostra finamente triturada, foi colocada em Erlenmeyer
de 250 ml; contendo BQ ml de‘égua bidestilada. Apés ter sido
deixada em agitagao por 60 minutos, foi filtrada em papel
de filtro comum e o volume completado para 100 ml com égua
bidestilada. 0Os doseamentos foram efetuados com volume  do
filtrado direto, cujas ooncentragaes correspondessem a. fai-

xa de proporcionalidade da curva padraog,

5) Solugao padrac: A solugio padrao da  piridoxina

(na forma de Cloridrato ca Piridoxina) foi preparada e guar
dada em refrigerador na Conoentragao de 10 microgramas por
mililitro, sendo diluida nas Gonaentragaes exigidas para a
curva padrao, no momento de usar, de modo gue ficasse redu-

zida a concentragao de 10 mug por mililitro,

Ne preparagao das curvas padroes foram usadas guane

tidades conhecidas dessa solugao adicionada @ 5 ml do wmeio
» .

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

volume final.
6) Curva padrac: Para a montagem da curva foram uti
lizadas as seguintes concentracgoes de piridoxina por Erlen-

meyer: 0,0; 5; 10; 20; 30; 40 e 50 myg

7) Esterilizacao: Vapor fluente durante 10 minutos.



8) Condigoes de incubagao: Os doseamentos foram efe

tuados em Erlenmeyers de 50 ml com volumes finais de 10 ml,
. 0 c

sendo 0s mesmos incubados a 28 , cultura estacionaria, por

24 horas.,
DOSAGENS MICROBIOLOGICAS DO ACIDO PANTOTENICO

l) Organismo: Saccharomyces carisbergensis - ATCC

"9nsnn,
- < ~ 4 ~ . .
2) Meio de manutencao: Agar Sabouraud inclinado.

3} Meio basico: scgundo Atkin et al (5)

\

A) SOlug;éCJ ae a@[)calﬂ [} Sais.—: andtresnaEEOR N OKSAUCU G bDD ml

\ ~ . ) P . )
B) Tampao Cl.traACD de Dotasslo" cEo s RNy 0TS 3IRECYTICS 10(:) i ml.

LJ) SOlUQC{O d&? Vi‘taminastioacﬁr‘.lr’:ﬂfit":l‘h.f,’-.'.ﬂﬂ'ld'l!ﬂﬂﬂ 1D ml

~
D) Solucao de asparagin@e.ssessacocesnvasancacecssas 3475 g

~ .
E) Sulfato de amoniO.sicessersosnsncvaonannsossess 7,5 @

F) Ho0 bidestilada até completar 1,000 ml

~ V3 ~ .
Nao e necessario ajustar o pH

Preparo das soclucgoes:

~

A) Solugao de egucar e sais:

KH?PO]uu:.;:xn':n.:rc')u»nuwbl:(BakeI‘)i:fz'\:7:&=::‘J.f'.:vn:::x 2;:2 g

M980, 7H

2D$’Al>l"-!2a5:.‘:Et}~d.l(?\-/lerok)'llivlr.’:”-‘luﬂ*,(!:',“ 095 g
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CaCl, HZO.......e.,........g..o(Merck)............... 0,5 g
MNSO eesesvasssssssnsransnsasss(CiEa)ivavanasaineenss 0,01 g
FEClyeuarsvaanssansonsnssssesaa( = Jousseonaseasnanas 0,01 g
Completar o volume para 1 000 ml com égua bidestilada,

~ »” d
Nao e necessarioc ajustar o pH,.

B) Soluggo de vitaminas

Tiaming HClewsesosossaseoesnnas(METCK)vausaaneersss 50 mg
Piridoxina HCleesssasnssaanoses(METCK)ueveunseensas 50 mg
BiotinBsseesesssesassssscssensa(NeBiCo)osasuannsans 4 mg
IN0Sit0lesessssnsssnvscsssasone(Pelu)ecesevcesannss 5 mg

Completar para 1 000 ml com égua bidestilada.

C) L_AsparaginabﬂlilI'llIl.ll.....ll...l.ll‘lll.l 3’759

(Segundc o método, pode-se, também empregar 125 ml de uma
solugéo a 30 D/Do para cada litro de meio basico de duplacog

centragao (2 X).

4) Doseamento do écido pantoteénico total  (preparo
das amostras) 2 g de cada amostra finamente triturada - foram
colocadas em Erlenmeyers de 250 ml com égua bidestilada, 0
precipitado foi lavado com égua bidestilada ate gque se comple
tasse o volume de 100 ml, Usou=se nos doseamentos volumes do
filtrado direto cujas concentragaes correspondessem a faixa

de proporcionalidade da curva padrao.

5) Preparo da solugao padrac: em um balao volumétpi

co de 1 000 ml contendo 500 ml de agua bidestilada, foram
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.‘ . - H 4 - ~ .
dissolvidos 54 mg de Pantotenato de Calcio (ou 50 mg de Aci
AL . ' 0
do pantotenico), previamente secos 2 horas a 1057, 0 volume

3 -~ > .
foi completado com agua bidestilada. No momento de usar aso

lugao padrac (1 ml = 50 yg) foi c¢iluida do seguinte modo:
A) 0,5 ml em 500 ml'de ague bidestilada (1 ml = 50 myg)
B) 1 ml em 250 ml de Agua bidestilada (1. ml = 200 mug).

6) Curva padrao: Para a montégem da curva padréoc fo

3 0 13 ~ » 03 "
ram utilizadas as seguintes concentracoes de acido pantote-

nico por Erlenmeyer 0,0; 50; 100; 150; 300 e 400 myug.,.
7) Esterilizagao: Vapor fluente durante 10 minutos.

8) Condigoes de incubagao: Os doseamentos foram efe

tuados em Erlenmeyers de 50 ml, com.volumes finais de 10 ml,
. o L

sendo os mesmos incubados a 287, cultura estacionaria, per

24 horas, -
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TIT - RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados expostos para todas as determinagaes
representam pelo menos tres dosagens concordantes, corres-
pondendo a cada dosagem o valor medio de cinco determina=
gaes em duplicatas, expressas em mg de vitaminas por 100 g

de material analisado,
ACIDO NICOTINICO E TRIGONELINA

Na tabela I, encontram—-se registrados os teores de
acido nicotinico em catorze amostras de farinha de mandio-
ca, podendo--se observar, que foram obtidos para o acido ni-
cotinico totel, valores oscilando ertre 0,41 e 0,69 mg com
um valor medio de 0,49 mg, correspondendo o valor minimo as
amostras de Santa CatarinaAe-Paré e o valor maximo a uma

das amostras de Minas Gerais e Rio de Janeiro,

Segundo o metodo empregaao (60) & dosagem do acido
nicotinico em soluggo aquosa nos da os teores de acido ni-
cotinico livre e trigonelina. Por subtragéo do valor vreal
obtido para acido nicotinico, obtem-se o valor correspondag
te a trigonelina presente numa proporgao de Qlﬁﬁ% do valor
real. Conseglientemente estes valores foram submetidos a um
 fator de correan, dando o valor da trigonelina presente no

material analisado.

£ .
Conforme se verifica na Tabela I, o valor minimo

para a trigonelina, foi 0,86 mg encontrado na amostra do
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P 4 ] PR
Piaui e o valor maximo de 7,35 mg, verificado na amostra do

Cearé, com valor médio de 2,50 mg,.

Na tabela II estao expostos os resultados referen -
tes aos teores de acido nicotinico obtidos no doseamento de
amostras de farinha de milho'os-quais variaram para o acido
nicotinico livre entre um minimo de 0,17 mg, encontrado em
uma das amostras do Parané, e um maximo de 0,57 mg, obtido
na amostra de Minas Gerais, com um valor médio de 0,32 mg,
enguanto que no que se refere ao acido nicotinico total os
resultados apresentaram--se entre um minimo de 0,20 mg. em u
ma das amostras do Parané, e um méximo de 1,00 mg. obtido na
amostra de Santa Catarina, com um valor medio de 0,64 wmg.

Nao se detectou trigonelina em farinha de milho.

A composiggo centesimal de acido nicotinico mencio-
nada na literatura especielizada (21), aponta um teor de
0,478 mg para a farinha de mandioca, estando, consegliente -
mente, eguivalente aos teores por nés obtidos; ou Ceeje,
0,490 mg. Em se tratando de milho, os nosos dados estao 1li-
geiramente acima do valor minimo registrado por Franco (21),
gue cita em sua coletdnea de dados sobre teores vitdminicos
dos alimentos, valores entre 0,540 mg. J& Andriguetto et al
(1) referem para a farinha de milho, 48,4 g/kg (4,84 mgh),
teor superior ao encontrado por nos. Provavelmente, esta di

ferenga seja devida a gque se tenha usado naguele doseamento

a farinha de glutem de milhao,

. . o . .
Com a finalidade de comprovar a pobreza, em acidoni
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rd ~
cotinico das farinhas estudadas, a Tabela III expoe teores
 desta vitesmina em outros alimentos, referidos na biblicgra-

fia consultada,

A anélisg estatistjba comparativa entre os teoresde
écido nicotinico total encontrados em farinhas de mandioca e
milho, foi feita, aplioandOmse o Teste "t" éé médias obti~
das, (Quando havia mais de uma amostra repreéentativadolngg
mo Estado, foi calculada previamente uma media parcial com
os dados encontradoé referentes Equela-regigo). As hédiaspg

ra os diferentes teores foram:

1) Farinha de mandioca X = 0,42 & 0,02 mg/100 g

2) Farinha de milho X = 0,64 0,13 mg/100 g

= 049 = 0,58

t Gt = = 1,50

Verifica—~se pelos resultados acima expostos, nac ha
. . . PP . £
ver diferenga estatisticamente significativa ao nivel de %
-~ »
de probabilidade para os teores de acido nicotinico encon -

trados em farinhas de mandioca e milho,

2) PIRIDOXINA

Os teores de piridoxina, encontrados em farinhasde
mandioca, estao contidos na Tabela IV. Para a piridoxinalg
vre os teores oscilaram entre 0,03 mg, na amostra de Sao
paulo, e 0,09 mg nas amostras dé Santa Catarina, com um va

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

ninc de 0,09 mg, em uma das amostras do Rio de Janeiro, na
. k3 ]

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

tras de Santa Catarina, com um valor médio de 0,14 mg,

0Os dados obtidos para a piridoxina livre, resultan-
tes do doseamento das farinhas de milho, estao mencionados
ne Tabela V., Registrando-se vaiores entre 0,09 MQ‘ em uma
das amostras de Sao Paulo, e 0,34 mg, na amostra de MinasGe
rais, com um teor medio de 0,15 mg, Para a piridoxinatotal,
os teores oscilaram entre um minimo de 0,11 mg, em uma das
amostras do Parané, e um maximo de 0,36 mg em uma das amos—

"IN *~ .
tras de Sao Paulo com um valor medio de 0,22 mg.

!

Meder e iss (37), revisendo os teores de vitamina

BG’ contidos em cereais e produtos derivados, citam a Fafim
nha de milho com um teor percentual de 0,05 mg, sendo este
rasultado inferior ao encontrado no presente trabalho. Na
literatura encontram-se os teores de vitamina BG contidos
em outroé alimentos, assim como: feijao macacar (2), ;0,56
mg; carne de porco (52), 0,68 mg; figedo de boi (52), 0,73

mg; sardinha (50), 1,45 mg; ovo e leite fresco (37), 0,63 e

o - . “~ -~ 0
0,41 mgﬁ respectivamente, superiores agueles por nos obti -

dos,
Segundo Robinson (52), as farinhas sempre encerram
um teor menor de vitamina do que o grao integral, asseme

Y PR P . ~ b L] .

lando--se a distribuigao da piridoxina no grao, a do acidoni
£ . . :

.cotinico, gue no milho se encontra mais concentrado, na ca-

mada aleurona, Talvez, por esta razao; os teores de 0,50 mg
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(2), 0,52 mg e 1,18 mg¥% (1), encontrados em milho,  sejam
superiores aos mecionados neste trabalho, gue se referem a

farinha.

L k3 . .
A analise estatistice comparativa entre os teores
de piridoxina totel encontrados em farinhas de mandioca e

‘milho foi feita,; aplicando=se o Teste "t 3s médias obtidas,

lal . . )
As medias para os diferentes teores foram:

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

2) Farinha de milho X

1]

0,22 + 0,04 mg/100 g
_ 9114, - 0122 = A
t= 0,05 == 1,80

3 = =)
t(]_2) 5k = 2,18

Verificou--se, pelos resultados acima expostos, nao

. . . . o . 3
haver diferencas estatisticamente significativas ao nivel
de 5% de probabilidade, para os teores de piridoxina encon-=

trados em farinhas de mandioca e de milho,
3) ACIDO PANTOTENICO

Os teores obtidos para o acido pantoténico, conti -
doé em farinhas de mandioca, encontram-se na Tabela VI. Re-
gistrou-se um minimo de 0,19 mg para a amostra da Bahia e
um teor maximo de 0,30 mg para a amostra de Minas Gerais

~ . -
com um valor medio de 0,32 mg.

~ . £ o 4 .
Nao foi possivel fazer-se uma analise estatistica

. » . [ad . .
comparativa dos teores de acido pantotenico contidos em fa-
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rinhas de mandioca e milho, uma vez gque, microbiclogicamen-

te nao se detectou nenhum teor em farinha de milho, razao
N e o »

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

ro! Farinha de mandioca X = 0,32 * 0,02 mg/100 g.

Em revisao feita, discutida e analisada por Robin-
son (52) sobre & ocorrencia do dcido pantoténico, em alimen
tas, € sugerida uma classificagao destes em - ricos, modera
dos e pobres. 0s ricos seriam agueles que apresentassem um
tebr acima de 2,5 mg (figado, 245 ~ 60; gema de ovo, de 5,0
a 10;00 e brécoli, 4,6 mg); os moderados apresentariam teo--
res entre 2,5 e 0,1 (farelo de trigb, 2,4; batatas, 0,65; na
ta de leite 0,21 = 0,43 e couve 0,26 -- 0,36 mg), e 05  po-
bres com teores inferiores a 0,1 mg (ervilhas enlatadas, ,
passas, amgndoas). 0s nossos dados classificam as farinhas
de mandioca como alimentos moderados gquanto a presenca de'é

. tad 0
cido pantotenico,
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TABELA T: TEORES DE ACIDO NICOTINICO EM FARINHA DE MANDIOCA

ACIDO NICO=

) TRIGONEL INA
i ACIDO NI~
o TINICO E i (mg/100 g)

PROCEDENCTA coTINICO '

TRIGONELINA | VALOR VALOR

(mg/100 ¢) -

(mg/ 100 g) OBTIDO | CORRIGIDO
Rio G.Sul 3,25 0,49 2,76 2,52
Sta. Catarina 1,84 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
Winas 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
Piaui 1,43 0,49 0,94 0,86
Rio G. Norte 2,32 0,57 1,75 1,60
Ceara 8,65 0,61 8,04 7,35
Para 2,13 0,41 1,72 1,57
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TABELA IT: TEORES DE ACIDO NICOTINICO EM FARINHA DE MILHO

A AcIpo NICOTINICO AcIDD NICOTINICO
PROCEDENC TA
LIVRE (mg/100g) TOTAL (mg/100 g)
Santa Catarina 0,27 | 1,00
Parana 0,17 0,71
Parana 0,36 0,54
Parana 0,31 0,36
Parant * 0,20 0,20
Sao Paulo O,é9 ' 0,40
Sao Paulo * 0,41 0,44
Minas Gerais 0,57 0,68

* Amostras de milho branco
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TABELA III: ESTUDC COMPARATIVO DOS TEORES DE ACIDO NICDTiNl

CO EM ALIMENTOS

MATERIAL ANALISADO

TEORES DE ACIDO NT--

coTINICO (mg/100 g)

BIBLIOGRAFIA

Amendoim, farinha
de torta dessscurs

. ~
Cafe maduro’ (nao. .
tDr‘r‘adD)“.“uu-

Carne, farinha de
Ervilha

Feijao mulatinho
Lentilha

Mandioca,  farinha

de.nll.llllll!’ll‘
Milho, farinha  de

Sarcdinella aurita-
(sardinha)eseeesss

Tl"iQO.g.....-.-nx

17,34

6,70

* 0,49

%0 ,64

11,17
1,85

4,07

Andriguetto et al(l)

Oliveira et al (42)
Andriguetto et al (1)
Kizawa (32)

Aradjo et al (2)

Kizawa (32)

* Presente trabalho

* Presenta trabalho

Ribeiro (50)
Kizawa (32)

Kizawa (32)
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TABELA 1IV: TEORES DE PIRIDOXINA EiM FARINHA DE MANDIOCA

PIRIDOXINA LIVRE

PIRIDOXINA TOTAL

PROCEDENCTA .
(mg/ 100 g) {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 6,15
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
piaui 0,04 0,09
Ceara 0,07 0,10
Rio G.Norte 0,04 0,16
Para 0,04 0,11
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TABELA Vi TEORES DE PIRIDOXINA EN FARINHA DE WMILHC

. PIRIDOXINA LIVRE | PIRIDOXINA TOTAL

PROCEDENCIA
(mg/100 g) (mg/100 g)

Sta, Catarina 0416 0,14
Parana 0,12 0,12
Parana 0,16 0,20
Parana 0,13 0,11
Parana U,15 0,18
Sao Paulo 0,05 0.36
Sao Paulo 0,16 0,17
Minas Gerails 0,24 - 0,33

S
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TABELA VI: TEORES DE ACIDO PANTOTENICO EM FARINHA DE

MANDIOCA

 PROCEDENCTA

ACIDD PANTOTENICO (mg/100 g)

Rio G. Sul

Sta, Catarina
Sta, Catarina
Sao Paulo
Minas Geraics
Minas Gerais
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Bahia

Piaui

Rio B. Norte
Ceard

r3
Para

0,31
0,28
0,46

0,26
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IV - CONCLUSOES

. + » 3 .
Considerando-se o conteudo das farinhas de mandi

Lot . £ . -~
oca em acido nicotinico, os resultados cbtidos foram em
., N N o .o
media de 0,49 mg%, com um valor minimo de 0,41 mglh e maxi

mo de 0,69 mgh,

~NOs . 3 " .
Em relagao a trigonelina; o valor medio situa-se
. g - o
em torno de 2,50 mg%, com teor minimo de 0,86 mg%: e maxi-

mo de 7,35 Mg

. 3 . [ .
A dosagem de piridoxine apresentou uma media de
£ s -~ N £
0,06 mg%, sendo o teor minimo de 0,03 mgh e o maximo  de
/
0,09 mgio.
[ - ~ - 0 » .
Para o acido pantotenico, registrou-se & mediade

£ - s .
0,32 mgth, com valores minimos e maximos, oscilando entre

0,19 mgh e 0,50 mgh.

-

No gue diz respeito ao conteudo em vitaminas das

farinhas de milho, fol verificado que os valores obtidos
L . £ . .

para o acido nicotinice situam--se entre 0,20 mg'h e 1,00 mg

”~ . - !
por cento.com media em torno de 0,64 mglh.

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

&, o
mgt, sendo a media 0,22 mgh.

& 3 ~ . . . ~
Tanto o acido pantotenico como trigonelina nao fo

ram detectados em farinha de milho.
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