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Abstract. A current problem in food science is the creation of healthy product combinations enri-
ched with vitamins, especially B vitamins. The method for quantitative determination of vitamins should
be simple and fast. In this work, a method for quantitative determination of thiamine (vitamin B1) using
a spectrophotometric method (in the ultraviolet absorption spectrum) was developed. Model solutions
were prepared. A calibration graph was constructed. The amount of vitamin B, in cereal products was
determined.
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Rezumat. O problema actuala Tn stiinta alimentara este crearea unor combinatii de produse sa-
natoase imbogatite cu vitamine, in special vitaminele grupei B. Metoda de determinare cantitativa a
vitaminelor ar trebui sa fie simpla si rapida. Acest studiu s-a axat pe elaborarea unei metode pentru
determinarea cantitativa a tiaminei (vitamina B,), folosind metoda spectrofotometrica (in spectrul de
absorbtie ultraviolet). Au fost preparate solutii-model si construit un grafic de calibrare. S-a determinat
cantitatea de vitamina B, in produsele cerealiere.

Cuvinte-cheie: tiamina, metoda spectrofotometrica, produse cerealiere.

Introducere

Vitaminele sunt un grup de compusi organici care au varietate de structuri chimice, proprietati fizice
si efecte fiziologice diferite asupra corpului uman. Sunt componente suplimentare la proteine, grasimi,
carbohidrati si minerale in alimente. Vitaminele fac parte din structura enzimelor. Daca se atesta absen-
ta vitaminelor in alimente, apar tulburari metabolice [1]. Vitaminele din grupa B actioneaza in principal ca
coenzime pentru a produce energie si joaca roluri importante [2].

Tiamina este o vitamina esentiala solubila in apa care joaca un rol important in metabolismul energe-
tic. Deficitul alimentar de tiamina afecteaza metabolismul normal al carbohidratilor, aceasta avand rolul
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de coenzima in decarboxilarea oxidativa a piruvatului si a-cetoglutaratului si in transaldolarea si trans-
cetolarea aldozelor si cetozelor, care inhiba eliberarea energiei necesare pentru mentinerea tesutului
in stare vie [3]. Carenta vitaminei B, prezintd numeroase provocéri pentru medici, in special, datorita
spectrului clinic larg, denumit ,tulburari de deficit de tiamina”, care afecteaza sistemele metabolic, ne-
urologic, cardiovascular, respirator, gastrointestinal si musculo-scheletic [4]. Doza zilnica recomandata
este de 1,0-1,6 mg la adulti si 0,7-1,3 mg pentru copii [5].

In natura, tiamina este sintetizata de plante si microorganisme. In organismele vii, aceasta este
prezenta sub forma de tiamina libera si esterii sai de fosfor: tiamina monofosfat, tiamina difosfat, tiamina
trifosfat. Formula bruta — C,H,_N,0S*, substanta cristalina incolora. Proprietati fizice — bine solubila in
apa, metanol, glicerina si practic insolubila in solventi organici mai putin polari. Este stabila la pH acid,
dar este instabild in solutii alcaline atunci cand este expusa la caldura [6]. Tiamina este un cation si
exista sub forma de saruri, cel mai important fiind clorhidratul de tiamina (fig. 7).
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Figura 1. Formula chimica a clorhidratului de tiamina [6]
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Clorhidratul de tiamina (fig. 1) este forma de sare clorhidrat a tiaminei, 0 coenzima pentru multe pro-
cese enzimatice legate de metabolismul acizilor grasi, aminoacizilor si a carbohidratilor. Clorhidratul de
tiamina este preparat prin combinarea unui echivalent molar de clorura de tiamina cu acid clorhidric.
Sunt cunoscuti si compusii bromura de tiamina (R=Br, HBr) si mononitrat de tiamina (R=NOS', HNO,).

Deseori apare necesitatea determinarii vitaminei B, prin metode simple si rapide. Actualmente pen-
tru acest obiectiv se utilizeazd cateva metode: spectrometrie IR, spectrofotometrie si metoda HPLC.
Metodele cromatografice de analiza sunt foarte eficiente si precise, fiind bazate pe izolarea complexa
a vitaminei din produs (extractia, hidroliza acida, defosforilarea enzimatica a tiaminei, folosind conver-
sia preliminara sau post-coloana in tiocrom), precum si utilizarea de reactivi scumpi, solventi toxici si
coloane de separare speciale. O metoda economa si simpla pentru determinarea vitaminei B, este cea
spectrofotometric3, fiindca necesita doar spectrofotometru si cateva etape de pregatire a probei: ex-
tragere cu solutii acide (0,IN HClI in varianta uzuald), neutralizare cu solutii alcaline (0,01...0,1 N NaOH) si
determinare directa in spectrul UV la lungimi de unda de 240-255 nm. Determinarea in spectrul vizibil
prevede lungimi de unda de 365-500 nm, n situatia formarii complexului colorat cu acid sulfanilic in
forma diazotata. O conditie obligatorie este determinarea vitaminelor una céate una, pentru a evita inter-
ferenta spectral3, sensibilitatea si acuratetea analizei [7].

Tiamina si sarurile de tiamina ntr-un mediu alcalin prezinta proprietati fluorescente in regiunea ul-
travioleta a spectrului UV-Vis. Folosind aceasta proprietate, este posibil sa se determine cantitatea de
tiamina din produsele alimentare cu ajutorul metodei spectrofotometrice.

Scopul lucrarii: Datorita unui control cantitativ al continutului de vitamine din produsele alimentare,
a fost elaborata metoda spectrofotometrica de determinare a continutului cantitativ al vitaminei B, in
produsele cerealiere.

Materiale si metode de cercetare

Cercetarile au fost efectuate in Departamentul Siguranta Produselor Alimentare din cadrul IP Institu-
tul National de Cercetari Aplicative in Agricultura si Medicina Veterinara (fostul Institut Stiintifico-Practic
de Horticultura si Tehnologii Alimentare) pe parcursul anilor 2022-2023.
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Obiecte de cercetare au servit 10 mostre de produse cerealiere (fainuri, crupe, extrudate) prezentate
in tabelul 1.
Tabelul 1
Produse cerealiere utilizate in cercetare

Faina Crupe Extrudate
- grau
o A . S - mei - porumb si srot din dovleac
- alba de grau, calitatea superioara Y TY .
. 2 - ovaz - porumb si srot din mere
- integrala s T . .
- hrisca - porumb si srot din struguri
-orz

Prepararea solutiei de tiamina

Tiamina a fost identificata prin metoda spectrofotometrica (in spectrul de absorbtie ultraviolet). So-
lutia standard principald este clorhidratul de tiamina, concentratia in masa a solutiei ¢c(C H, CIN,OS
HCI) = 50 pg/ml. Un ml de solutie standard de clorhidrat de tiamina a fost introdus intr-un balon cotat
de 100 ml, volumul balonului cotat a fost adus la cota cu o solutie de acid clorhidric cu o concentratie
de c(HCI) = 0,M. Concentratia in masé a solutiei de lucru obtinute este c(C,,H,,CIN,0S HCI) = 500 pg/
mL. Pentru determinarea cantitativa a tiaminei la spectrofotometru, a fost necesara o concentratie mai
mica a acestei solutii. Diluarea a fost efectuata cu apa distilata (la 1 ml solutie s-au adaugat 9 ml de apa

distilata), astfel a fost obtinuta o solutie cu concentratia de ¢c(CH,,CIN,OS HCI) = 50 pg/ml.

12017

Prepararea solutiilor standard pentru construirea graficului de calibrare

Pentru a construi graficul de calibrare, necesar determinarii tiaminei (vitamina B,), au fost pre-
parate 5 solutii de clorhidrat de tiamina cu diferite concentratii. in 5 eprubete cu volumul de
10 ml au fost introduse 1; 2; 3; 4; 5 ml de solutie preparata cu concentratia c(C H, CIN,0S
HCIl) = 50 pg/ml. Apoi O 0,2; 0,3; 0,4; 05 ml de solutie alcalind cu o concentratie mola-
ra de c(NaOH) = 0,01M au fost transferate succesiv in aceleasi eprubete, pentru a obtine solutii cu
pH = 6,7-6,9. Volumul fiecarei eprubete a fost completat pana la 10 ml cu apa distilata si agitat.

Au fost obtinute solutii cu concentratii masice de 5; 10; 15; 20; 25 pg/ml. Absorbanta fiecarei solutii
a fost masurata folosind spectrofotometrul Analytic Jena Spekol 1500, intr-o cuveta de cuart de 1 cm
grosime, la lungimea de unda A= 247 nm (spectru ultraviolet). Apa distilata a fost folosita in calitate de

solutie de comparatie.

Determinarea vitaminei B, in produsele cerealiere

Pentru determinarea vitaminei B, in produsele cerealiere, a fost prelevata o proba de 10 g. Mostra a
fost macinata, apoi introdusa intr-un balon conic de 250 ml, la care s-a adaugat o solutie de acid tartric
de 4% cu 01% TWEEN BLUE. Dupa extragerea tiaminei din proba, solutia a fost filtrata. Apoi 5 ml de
filtrat au fost plasati intr-o eprubeta gradata de 20 ml si s-au adaugat 15 ml de solutie alcalina cu o con-
centratie molara de c(NaOH) = 0,01M.

Din solutia obtinuta au fost preluati 4 ml si inclusi intr-o cuva de cuart pentru masurarea absorbtiei
optice la lungimea de unda A = 247 nm, folosind spectrofotometrul Analytic Jena Spekol 1500. Cantita-
tea de vitamina B, din probele testate a fost determinata folosind graficul de calibrare, tinandu-se cont
de dilutiile efectuate:
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1) 10 g : 250 ml = 0,04 g produs raportat la 1 ml (dilutia efectuata la prima etapa 1:25);
2) 20 ml: 5 ml = 4, respectiv 0,04 g/ml s-au diluat de 4 ori, deci dilutia finald este 1:1000.
Ca urmare, 1 ml de solutie contine vitamina raportata la 0,01 g produs analizat.

Rezultate si discutii

Solutiile de tiamina obtinute au fost trecute prin spectru ultraviolet, utilizadnd spectrofotometrul. Re-
zultatele sunt prezentate in tabelul 2.

Parametrii optici ai solutiilor de calibrare pentru tiamina (vitamina B) Tebelul2

Nr. Concentratia masica Lungimea
d/o a solutiilor de tiamina, pg/ml de unda, A, nm Absorbanta

1 50 247 015

2. 10,0 247 0,35

3. 15,0 247 0,55

4. 20,0 247 0,76

5. 25,0 247 0,98

Pe baza datelor obtinute de absorbanta a solutiilor de tiamina, a fost construit graficul de calibrare
prezentat in figura 2.
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Figura 2. Graficul de calibrare a solutiilor de tiamina (vitamina B))

Fiind o vitamina hidrosolubila, tiamina nu poate fi stocata de organism si este usor excretata. Prin
urmare, consumul constant de tiamina este necesar pentru a evita deficientele, deoarece epuizarea
organismului poate aparea in doar 2-3 saptamani [6].

Cerealele integrale si produsele cerealiere integrale sunt, de rand cu carnea de porc si drojdia, cele
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mai importante surse alimentare de tiamina (vitamina B,) pentru oameni, fiind foarte necesare siin nutri-
tia animalelor [7]. In baza continutului documentat de tiamin& din cele mai consumate culturi de baza, ar
trebui sa fie cantitati excesive de orez, porumb, gréu, orz si alte cereale pentru a satisface doza zilnica
recomandata [6, 7].

In lucrarea data au fost studiate 10 mostre de produse cerealiere, inclusiv fainuri, crupe si extrudate
din porumb, la continutul cantitativ de tiamina (vitamina B,), conform graficului de calibrare (fig. 2). Mul-
tiple incercari efectuate au aratat ca limitele concentratiilor ce pot fi determinate sunt cuprinse intre 0,15
si 10,00 mg tiamina raportata la 100 g produs cerealier. Rezultatele privind cantitatile vitaminei B, sunt
prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3
Continutul vitaminei B, in mostrele de produse cerealiere
Concentratia tiaminei (vitamina B)),
mg/100 g produs
2 Denumirea produsului
d/o P determinata prin metoda -
s o conform surselor bibli-
spectrofotometrica elabo- .
' ografice [8]
rata

1. |F3ina alba de grau, cal. superioara 0,17+0,02 0,31

2. |Faina integrala 0,57+0,04 0,47

3. |Crupe de grau 0,44+0,02 0,45

4. |Crupe de mei 0,42+0,02 0,68

B. |Fulgi de ovaz 0,44+0,03 0,90

6. |Crupe de hrisca 0,43+0,03 0,45

7. |Crupe de orz 0,27+0,02 012

8. |Extrudate din porumb si srot din dovleac 5,20+0,04 -

9. |Extrudate din porumb si srot din mere 513+0,02 -

10. | Extrudate din porumb si srot din struguri 712+0,05 -

Datele rezultate in urma cercetarilor au demonstrat ca faina integrala si crupele sunt bogate in vita-
mina B,, continutul ei fiind cuprins intre valorile 0,27-0,57 (mg/100 g produs). Faina de grau de calitate
superioara este obtinuta din centrul bobului, care contine mai putini nutrienti si vitamine, de aceea
concentratia de tiamina este scazuta (0,77 mg/100 g produs). La rafinarea fainii se pierde majoritatea
vitaminelor si nutrientilor din aceasta. Faina integrala si cerealele integrale (hrisca, fulgi de ovaz, grau
si mei) contin cantitati mari de vitamina B,, deoarece nu sunt puternic procesate, pastréand continutul
natural de vitamine. Faina extrudata este un produs inovator in industria alimentara, avand o valoare
biologica ridicata si fiind obtinuta din ingrediente naturale. Atunci cand este combinat& cu alte produse
in retete, faina extrudata le sporeste efectele. Extrudatele contin vitamine, macro- si microelemente
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corespunzatoare materiilor prime, au un continut ridicat de proteine si un continut scazut de grasimi. in
cazul probelor studiate, continutul de tiamina a variat intre 5,20 si 712 (mg/100 g produs). Valorile mai
mari de vitamina B, in acest tip de produse se explica prin faptul ca nu au avut loc reactii intense Maillard
in timpul extrudarii, iar efectul temperaturii a fost de scurta durata si respectiv amidonul care s-a marit in
volum sub actiunea presiunii a creat straturi de protectie pentru specii sensibile la contact cu oxigenul.

Cerealele sunt o sursa importanta de majoritatea vitaminelor grupei B, in special tiamina, riboflavina
si niacina [8]. Acestea pot contribui la aportul de vitamine si minerale, desi continutul de micronutrienti
va depinde de proportia de germeni, tarate si endosperm prezenti. Pericarpul, germenul si stratul de
aleuron sunt bogate Tn vitamine si minerale, produsele din cereale rafinate pierd o parte din acesti nu-
trienti. in prezent, in tarile aflate in Uniunea Europeand si Regatul Unit legislatia impune adaugarea de
tiamina, niacina, calciu si fier in faina de grau (cu exceptia celei integrale) [8].

Concluzii

Continutul cantitativ de tiamina (vitamina B,) in produsele cerealiere (fainuri, crupe si extrudate din
porumb cu diverse sroturi) poate fi determinat prin metoda spectrofotometrica la lungimea de unda a
absorbtiei electromagnetice A= 247 nm, in limitele 0,15..10,00 mg/100 g.

Metoda spectrofotometrica necesita mai putind munca si este mai putin costisitoare decat metoda
HPLC. Aceasta este recomandata laboratoarelor de producere si intreprinderilor mici pentru a determi-
na continutul calitativ si cantitativ de vitamina B, in produsele cerealiere.

Nota: Studiul a fost efectuat in cadrul Proiectului Institutional , Elaborarea tehnologiilor de procesare
a materiei prime agroalimentare de origine vegetala si animalé pentru obtinerea produselor alimentare
de generatie noud’, perioada 2022-2023.
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