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1. INTRODUCAQO

A falta de alimentos continua sendo o mais sério problema do mundo atual (1, 7,
10).

Os carboidratos de mandioca constituem grande parte do valor calérico total da
dieta da populacao brasileira, principalmente no Nordeste (6), j4 sendo apontados
como possivel solucao para a caréncia universal de alimentos, quer em termos de
energia (8), quer como fonte de carboidratos para a sintese de proteinas por fungos
3).

Embora os carboidratos soluveis, redutores (CSR) e nao redutores (CSNR), se-
jam conhecidos, qualitativamente, como sendo sacarose, glucose, frutose, maltose e
manose (5), nenhuma quantificacio desses agtcares foi registrada na literatura espe-
cializada. O objetivo deste trabalho foi, pois, quantificar esses importantes compo-
nentes calorigénicos da mandioca.

L parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, 4 U.F.V., como uma das exigén-
cias paraaobtencaodo grau de M.S. em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 10 cultivares de mandioca cultivados pelo Departamento de
Fitotecnia da U.F.V. As analises foram feitas no Departamento de Quimica dessa
Universidade.

O teor de carboidratos soluveis, redutores (CSR) e nio redutores (CSNR) —
monossacaridios e dissacaridios — foi determinado pelo método recomendado por
TELES et alii (11).

Meio grama de amostra seca (estufa c/ventilacao forgada, a 80°C, durante 12 ho-
ras) e moida (moinho Tyler 20) em papel impermedvel foi transferido para tubos de
centrifuga, de plastico, 50 ml, com tampa rosquedavel. Adicionaram-se 10 ml de
etanol 50% e tampou-se bem o tubo, deixando o material em agitacdo mecénica du-
rante 60 minutos. Centrifugou-se a 2000 rpm durante 15 minutos. Transferiu-se o so-
brenadante para erlenmeyer de 10 ml, tampando-o com rolha de borracha.

Para determinar o teor de agucares redutores, tornaram-se 3 tubos de Folinde 25
ml, transferindo-se 1 ml da amostra extraida el mi de agua destilada para o primeiro
tubo. Ao segundo tubo (branco) adicionaram-se 1 ml de agua destilada e 1 ml de
etanol 50%; ao terceiro (padrao), i ml de glicose padrao e imlde agua.

Quanto ao teor de agucares totais (CST), o procedimento foi semelhante: toma-
ram-se 3 tubos de Folin, 25 ml, adicionando-se | ml da amostra el ml de HCI1 0,6N ao
primeiro tubo. Ao segundo (branco) adicionaram-se 1 ml de etanol 50% e 1 ml de HC1
5% (v/v); ao terceiro (padrao), 1 ml de glicose padrao e 1 ml de HC10,6N.

Deixaram-se os tubos destampados durante uma hora, em banho-maria, em
ebulicio, para hidrolise dos dissacaridios e expulsiao do HCN. Apos o resfriamento,
procedeu-se a medicido colorimétrica.

Adicionaram-se, aos tubos, 3 ml do reagente de Teles; os tubos foram tampados
com rolhas de borracha secas e colocados em estante de arame com al¢a. Em segui-
da, foram levados ao banho-maria, em ebulicao, reagindo durante exatamente 6 mi-
nutos.

Foram esfriados rapidamente por imersdo em dgua fria e os volumes foram com-
pletados com agua destilada, invertendo-se os tubos 6 vezes, para homogeneizagao.
Procedeu-se a leitura das absorvancias a 540 nm, com o uso do espectrofotéometro
Micronal B-295, efetuando-se os calculos finais com o auxilio da féormula

Abs. da amostra
hidrolisada

CST = —————————— xconc. do padrio x fator de diluigcdo x %
Abs. do padrao (mg/mil) de matéria seca da amostra

Abs. da amostra

extraida
CSR = ——————————— Xxconc. do padrio x fator de dilui¢ido x %
Abs. do padriao (mg/mi) de matéria seca da amostra

Como padréo, usou-se uma solucao de glicose com 1 mg/ml.

Para verificar o teor de carboidratos nao redutores (CSNR), diminuiu-se, do va-
lor do teor de agticares totais (CST), o teor de acuicares redutores (CSR).

Aidentificagao dos carboidratos soluveis, redutores e nao redutores, foi feita por
cromatografia em papel e cromatografia gasosa.

Meio grama de amostra seca e moida (Tyler 20) foi submetido a extracao de car-
boidratos soltveis, redutores e nio redutores, utilizando-se 10 ml de etanol 50%, em
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agitador mecéanico, & temperatura ambiente, durante uma hora. Centrifugou-se o
material, durante 10 minutos, a 2500 rpm. Separou-se o sobrenadante, adicionan-
do-ge-lhe 2 ml de acetado de chumbo 8%, pH 6,5, a fim de precipitar os acidos organi-
cos, deixando-se 0 material em repouso durante 10 horas.

Decarrido o tempo necessario, separou-se o precipitado por centrifugacao, con-
centrou-se o sobrenadante, usando vacuo, retircu-se uma parte do concentrado, ana-
lisando-se os acuicares nele contidos por cromatografia em papel Whatmann.® 1, pelo
método ascendente, usando-se o sistema benzeno-n-butanol-piridina-agua, na pro-
porcao de 1:5:3:3.

Os cromatogramas foram visualizados com nitrato de prata alcalino (12), naftor-
resorcinol (2) e anilina em acido fosforico (4).

O restante do concentrado sofreu hidrélise em tubos de vidro selado com acido
triflior — acético (TFA) 0,5N, a 100°C, durante 3 horas. O TFA foi eliminado apés a
hidrélise, por evaporacio a vacuo. Para completa remocao desse acido, novas por-
coes de agua foram adicionadas ao material hidrolisado e removidas sucessiva-
mente em evaporador.

Reduziu-se o hidrolisado com boroidreto de litio, durante uma hora, a tempera-
tura ambiente. O excesso desse reagente foi decomposto, usando-se acido acético
2N, e os fons s6dio foram eliminados por deioniza¢ao em resina DOWEX 50W - X8
(200 — 400 mesh) forma H+, desdobrada por sucessivas evaporagdes com metanol.

Os alditdis resultantes foram acetilados com a mistura de anidrido acétido e piri-
dina, na proporcao de 1:1 (v/v), 2 temperatura ambiente, durante 15 horas(13).

Decorrido o tempo determinado, adicionou-se 4gua a 4°C. Os aldit6is acetilados
foram extraidos com cloroférmio e analisados por cromatografia em fase gasosa, uti-
lizando-se cromatografo VARIAN, com detector de ionizagao de chama. A coluna foi
preparada com 3% de ECNSS-M sobre gas Chrom Q de 100 — 120 mesh, em tubo de
cobre, 120 x 0,4 cm (d.i.), a 155°C, usando-se nitrogénio como gas de arraste (37,5
ml/minutoj, com pressao de 3 kg/cm2. As temperaturas usadas no detector e na ca-
mara de injecao foram, respectivamente, 235°C e 210°C.

Os acucares acetilados foram identificados por meio dos padrées corresponden-
tes.

As analises estatisticas foram feitas usando-se o modelo parablocoscasualizados,
com seis repeticoes (2).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Teor de Carboidratos Soliiveis Redutores (CSR)

Houve diferenca significativa entre os teores de carboidratos soluveis redutores
nos diversos cultivares, pelo teste F, ao nivel de 1% de probabilidade.

Comparando as médias pelo teste de Tukey, também ao nivel de 1% de proba-
bilidade, observa-se, no Quadro 1, que os cultivares ‘Sabara Entre Rios’ e ‘Branca de
Santa Catarina’ foram os que apresentaram maiores teores de carboidratos soluveis
redutores; o cultivar ‘Guaxupé’ apresentou o menor resultado.

3.2. Teor de Carboidratos Soltiveis NGo Redutores (CSNR)

A anilise de variancia mostrou diferencas significativas (P < 0,01) entre os teores
médios de carboidratos solaveis ndo redutores na matéria frescados 10 cultivares de
mandioca.

Utilizando o teste de Tukey para comparacéo das médias, ao nivel de 1% de pro-
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babilidade, observa-se, no Quadro 2, diferencas significativas entre os cultivares,
destacando-se o ‘Pirassununga’ e o ‘Manteiga’, que apresentaram os maiores teores
de caboidratos soliiveis ndo redutores, e 0 ‘Engana Ladrao’, com o menor teor desses

carboidratos.

QUADRO 1 - Médias dos teores de carboidratos soliiveis reduto-
res
. Médias de
Cultivares 6 repeticoes*
Sabara Entre Rios 8,52 a
Branca de Santa Catarina 6,36 b
Mico 5,76 bc
Vassourinha 5,66 bc
Manteiga 5i40 &
SFG-2-204 5,16 cd
Preta de Quilombo 4,39 de
Pirassununga 4,34 de
Engana Ladrao 3,63 ef
Guaxupé 3,47 f
* As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nao diferem
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilida
de.

3.3. Identificacdo Qualitativa dos Carboidratos Soliveis, Redutores e Ndo Re-
dutores

Por meio da cromatografia em papel da amostra extraida em etanol 50% foi iden-
tificada a presenca de glicose, frutose e sacarose. Usando os reveladores anilina em
acido fosférico e naftorresorcinol para revelar os carboidratos mencionados, no-
tou-se que, com o uso do segundo revelador, os aglicares apresentaram coloragées di-
ferentes, o que facilitou sua comparag¢ao com os respectivos padroes.

Com nitrato de prata em solugéo alcalina como revelador, notou-se que a sacaro-
se nao foi visualizada, porque € um agucar nio redutor. Além disso, foram detecta-
das, mas nao identificadas, duas manchas de glicosidios, de maior peso molecular e
de baixa concentracao.

Com o naftorresorcinol como revelador, notou-se que a frutose e a sacarose
deram manchas vermelhas muito fortes, em razao de ser revelador mais seletivo para
cetoses, como mencionam PARTRIDGE e WESTALL (9). Quanto a glicose, a colora-
cdo da mancha foi azul, o que também confere com as observacoes dos referidos au-
tores.

No hidrolisado 4cido (HCI 50%) da amostra foram identificadas glicose e frutose;
também se visualizou uma mancha com valor Rf alto, também nao identificada; os
valores de Rf encontram-se no Quadro 3.

A cromatografia em fase gasosa do hidrolisado, na forma de alditéis acetilados,
apresentou alta proporg¢ao de glucitol (69,7%), o que significa presenca de glicose e
frutose, e dois picos de area menor (15%), os quais nao foram identificados. Notou-se,
porém, que esses picos tiveram tempos de reten¢do préximos aos do xilitol e do
manitol. Entretanto, numa posterior cromatografia em papel, a amostra ndorevelou
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a presenca de manose e Xilose, talvez por que esses carboidratos se encontrassem na
amostra em quantidades insignificantes. Todavia, esses resultados ja eram, de certa
forma, esperados, porquanto, de acordo com trabalho realizado por KETIKU e
OYENUGA (5), os aclicares mais comumente encontrados na fracao soltivel dos car-
boidratos sio sacarose, maltose, frutose, glicose e tracos de manose.

QUADRO 2 - Médias dos teores de carboidratos soliiveis ndo redu
tores (mg/g de matéria fresca) em 10 cultivares de
mandioca

Médias de

Cultivares 6 repeticoes*

Pirassununga 25,57 a
Manteiga 24,00 a
Vassourinha 18,19 b
Sabara Entre Rios 17,43 bc
Branca de Santa Catarina 16,92 bc
Guaxupé 15,57 cd
Mico 15,55 cd
Preta de Quilombo 15,34 cd
SFG-2-204 13,15 d
Engana Ladrao 9,30 e

* As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilida
de.

QUADRO 3 - Valores de Rf verificados na cromatografia em papel

Substédncia Rf
Glicose . 0,54
Sacarose 0,46
Frutose 0,62
Desconhecida 0,82
Desconhecida 0,28

As substancias de maior peso molecular encontradas na cromatografia em papel
poderiam ser glicosidios cianogénicos, tais como linamarina, lotaustralina, ete.

4. RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar os teores de carboidratos soluveis, reduto-
res e nao redutores (monossacaridios e dissacaridios), em 10 cultivares de mandioca,
cultivados pelo Departamento de Fitotecnia da U.F.V.

Verificou-se que os cultivares ‘Sabara Entre Rios’ e ‘Branca de Santa Catarina’
apresentaram os maiores teores de carboidratos soluveis redutores.
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Quanto aos nao redutores, 0os maiores teores foram encontrados nos cultivares
‘Pirassununga’ e ‘Manteiga’.

Qualitativamente, foram identificados, nas amostras analisadas, os carboidra-
tos glicose, frutose e sacarose.

5. SUMMARY

Levels of soluble reducing and non-reducing sugars (mono and disaccharides)
were determined in the roots of 10 cultivars of cassava (Manihot esculenta Crantz).
The highest levels of soluble reducing sugars were found in the cultivars ‘Sabara En-
tre Rios’ and ‘Branca de Santa Catarina’; however, the greatest amounts of soluble
non-reducing sugars occurred in the cultivars ‘Pirassununga’ and ‘Manteiga’. The
sugars were identified as fructose, glucose and sucrose.
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