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_Alimentação e Nutrição

_Resumo

O folato ou vitamina B9 é essencial ao organismo sendo a alimentação a 
maior fonte deste nutriente. A deficiência nesta vitamina pode provocar al-
terações no crescimento e desenvolvimento de doenças como a anemia. A 
quinoa é um pseudocereal isento de glúten conhecido essencialmente pelo 
seu elevado valor nutritivo. Neste trabalho avaliou-se o efeito do processa-
mento no teor em folatos naturais das sementes de quinoa. As amostras de 
quinoa recolhidas foram sujeitas a cozedura tradicional, cozedura a vapor e 
maltagem. A determinação simultânea de formas naturais de folatos, ácido 
fólico, 5-metiltetrahidrofolato, tetrahidrofolato, 5-formiltetrahidrofolato e 
10-formiltetrahidrofolato foi  realizada por cromatografia de ultra eficiência 
com deteção por espectrometria de massa com triplo quadrupolo (UPLC-
MS/MS). A forma predominante encontrada em todas as amostras foi o 5-
metiltetrahidrofolato. O teor de folatos totais mais elevado foi obtido nas 
amostras cruas (294 µg/100 g edível). A quinoa maltada apresenta uma re-
dução significativa do teor de 5-metiltetrahidrofolato e um aumento signi-
ficativo do 10-formiltetrahidrofolato. Na quinoa cozida e cozida a vapor o 
5-metiltetrahidrofolato é o vitâmero que apresenta o fator de retenção mais 
elevado. Uma dose equivalente de quinoa independentemente do proces-
samento, representa cerca de 32% da dose diária recomendada de folato 
podendo, por isso, ser classificada como rica em folatos.

_Abstract

Folates or B9 vitamin is essential for numerous body functions being food 
the main source of this nutrient. The deficiency in this vitamin can cause 
changes in growth and in development of diseases such anaemia. Quinoa is 
a known gluten-free pseudocereal known by his high nutritional value. This 
study evaluated the effect of processing on the content of natural folates 
of quinoa seeds. The quinoa samples were submitted to traditional cook-
ing, steaming and malting. The simultaneous determination of natural forms 
of folates, 5-methyltetrahydrofolate, tetrahydrofolate, 5-and 10-formiltetra-
hidrofolato formiltetrahidrofolato and folic acid was accomplished by ultra 
ef ficient chromatography with detection by mass spectrometry in a triple 
quadrupole (UPLC-MS/MS). The predominant form of folate found in all 
samples was 5-methyltetrahydrofolate. The highest total folate content was 
obtained in the raw samples (294 µg/100 g edible portion). Malted quinoa, 
evidence a significant reduction of 5-methyltetrahydrofolate content and a 
significant increase in 10-formiltetrahidrofolato. In boiled and steam quinoa, 
5-methyltetrahydrofolate is the vitamer with the highest retention factor. An 
equivalent portion of quinoa, apart of processing, represents about 32% of 
the recommended daily intake of folate and may, for that reason, be classi-
fied as rich in folates.

_Introdução

O folato ou vitamina B9 é um termo genérico para tetrahidro-

folato (THF) e engloba os vitâmeros que ocorrem naturalmente 

nos alimentos bem como formas sintéticas adicionadas. A de-

ficiência nutricional em vitamina B9 é comum nos indivíduos 

cuja dieta tem deficiência neste nutriente (1). Esta insuficiên-

cia pode ser exacerbada por condições de má absorção como 

acontece, por exemplo, em indivíduos com doença celíaca e 

durante a gravidez e aleitamento. De acordo com o mais re-

cente relatório da European Food Safety Authority (EFSA) (2), 

a recomendação para a ingestão (PRI, Population Reference 

Intakes) estabeleceu-se em 330 µg dietary folate equivalents 

(DFE) /dia para adultos.

A quantidade de folatos presente naturalmente nos alimentos 

varia bastante. Alimentos descritos como fonte de folatos na-

turais incluem as ervilhas e feijões, vegetais de folha verde e 

frutos como a laranja (3). Os folatos podem também ser encon-

trados em extrato de levedura, grãos integrais, nozes, abaca-

te e em vísceras de animais, como fígado e rim (4). A quinoa 

é um pseudocereal conhecido essencialmente pelo seu eleva-

do valor nutritivo e poucas ou nenhumas prolaminas sendo por 

isso considerada isenta de glúten (5, 6). Tal como acontece com 

outras vitaminas, o armazenamento e os processamentos culi-

nários, conduzem a uma degradação dos folatos devido à sua 

instabilidade térmica (7). Por outro lado o processo de malta-

gem contribui para um aumento da bioacessibilidade destes 

micronutrientes, quer pelo aumento da sua concentração, quer 

pela diminuição de antinutrientes como fitatos (8). Assim, tor-

na-se importante considerar o efeito da cozedura e da malta-

gem na composição em folatos destes alimentos. A informação 
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sobre o teor destes micronutrientes em alimentos processados 

é muito importante, especialmente para os pacientes em que a 

ingestão de vitamina B9 é essencial. 

_Objetivo

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da malta-

gem e da confeção (cozedura e cozedura a vapor) no teor de 

folatos naturais da quinoa. Para tal foi desenvolvido um método 

analítico por ultra eficiência com deteção por espectrometria de 

massa num triplo quadrupolo (UPLC-MS/MS) em condições de 

reprodutibilidade e rastreabilidade para quantificar os diferentes 

vitâmeros de folato das sementes cruas, cozidas e maltadas.

_Materiais e métodos

As amostras de quinoa foram recolhidas entre março de 2014 

e setembro de 2015 e sujeitas a cozedura tradicional, cozedura 

a vapor e maltagem. Foram determinadas em simultâneo as 

formas naturais de folatos: ácido fólico (FA), 5-metiltetrahidrofo-

lato (5-MTHF), tetrahidrofolato (THF), 5-formiltetrahidrofolato 

(5-CHOTHF) e 10-formiltetrahidrofolato (10-CHOTHF). O 

método inclui a utilização de padrões internos de referência iso-

topicamente marcados (13C5 FA e 13 C5 5-MTHF). Para a análise 

cromatográfica utilizou-se o cromatógrafo AcQuity UPLC-TQD. 

Os folatos foram extraídos da matriz por método trienzimático 

precedido de dissolução em solução tampão, pH 7.2. Os resul-

tados foram obtidos em triplicado em condições de garantia da 

qualidade suportados pelos requisitos descritos na norma NP 

EN ISO/IEC 17025:2005. Os resultados são apresentados em 

µg/100 g edível. O fator de retenção (FR) de cada nutriente foi 

calculado segundo a abordagem definida pela USDA (2007) (9). 

_Resultados e discussão

Foram analisados cinco vitâmeros de folato com resultados 

acima do limite de deteção (LOD) para o FA, 5-MTHF e 10-CHO 

THF e abaixo do LOD para o 5-CHOTHF (< 0,24 µg/100 g) e 

THF (< 0,56 µg/100 g) Os resultados analíticos são apresenta-

dos na tabela 1. A forma predominante encontrada em todas 

as amostras foi o 5-MTHF. Perfil idêntico, em percentagem 

das diferentes formas de folato, foi descrito por De Brouwer 

et al. (10) para o arroz. O teor de folatos totais mais elevado foi 

encontrado nas amostras cruas (294 µg/100 g edível). No que 

diz respeito ao FA verifica-se uma diminuição significativa do 

seu teor após processamento, no entanto, para o 10-CHOTHF 

não foram encontradas diferenças. Para o 5-MTHF ocorre um 

aumento com a cozedura, quer tradicional quer a vapor mas 

a maltagem não produz qualquer efeito. Verificamos que em 

termos de folatos totais a cozedura mantém o teor de folatos en-

quanto que a maltagem não parece produzir nenhuma alteração 

significativa ( P <0.01). Os resultados encontrados, embora pro-

porcionalmente em concordância com os existentes na tabela 

de composição da USDA (2011) (11), são substancialmente 

mais elevados. Este facto deve-se essencialmente a diferenças 

na metodologia para a determinação de folatos totais e de 

apresentação de resultados. Na USDA (2011) os valores foram 

obtidos pelo método microbiológico. Os resultados obtidos por 

Gregory que utilizou o método microbiológico são também mais 

elevados que os obtidos no nosso estudo (12).
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Valores apresentados em média ± desv io padrão dos tr ip l icados; (1) Probabi l idade estat íst ica do tratamento: n.s. (não s igni f icat ivo);   
P > 0.05; (*) P < 0.05; (**) P < 0.01; (***) P < 0.001; Média na mesma l inha com letras diferentes são signif icativamente diferentes (P < 0.05) (n=4).

Crua

11.7 a ± 0.17

9.35a ± 1.15

259a ± 13.4

53.4a ± 8.35

322a,c ± 8.3

Humidade g/100g 

FA

5 – MTHF

10 – CHOTHF

Folatos totais

Cozida

66.6b ± 0.21

7.57 a,b ± 1.10

313b ± 11.4

47.9a ± 9.86

369b ± 19.0

Vapor

62.8c ± 0.02

4.81b ± 1.01 

302b ± 16.7

47.9a ± 17.07

355a,b ± 21.5

Maltada

5.90d ± 0.03

6.41b ± 1.59

233a ± 29.5

57.8a ± 8.22

297 c ± 31.3

P 1

***

*

**

n.s.

**

Tabela 1: Efeito da cozedura e maltagem na composição em folatos da quinoa (µg/100 g peso seco).

Processamento
Quinoa
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Gráfico 1:      Percentagem da retenção de folatos na quinoa 
processada.

Os resultados dos efeitos de processamento estão apresen-

tados no gráfico 1. Na quinoa maltada ocorre uma redução 

signif icativa do teor de 5-MTHF (FR ≈ 0,9) e um aumento sig-

nif icativo do 10-MTHF mas sem efeito na soma dos folatos 

totais da quinoa maltada. Na quinoa cozida e cozida a vapor 

o 5-MTHF é o vitâmeros que apresenta o FR mais elevado 

(FR ≈ 1,1).

O rendimento de confeção para as amostras processadas e 

a respetiva dose equivalente (DE) ao alimento cru foi calcula-

do a partir da tabela de equivalentes a uma porção publicada 

pela Direção-Geral da Saúde (2012) (13) que define para cere-

ais e derivados crus uma DE de 35 g. Assim estimou-se  para 

a quinoa cozida, cozida a vapor e maltada uma DE de 83, 81 e 

35 g, respetivamente. Seguindo a abordagem do Regulamen-

to Europeu nº 1169/2011 (14) e considerando a recomendação 

para indivíduos com idade superior a 15 anos, o valor de 330 

µg DFE/dia, os alimentos podem ser descritos como “fonte de 

folatos” ou “rico em folatos” se a percentagem das recomen-

dações satisfeitas pelo consumo de uma dose do alimento 

suprir mais de 15 ou 30% das recomendações em folatos, 

respetivamente. Assim a quinoa, por dose equivalente, inde-

pendentemente do processamento, satisfaz entre 31 e 33% 

da recomendação em folatos podendo, por isso, em qualquer 

situação ser descrita como rica em folatos.

_Conclusões

O método analítico reportado neste trabalho, evidencia a impor-

tância de determinar os diferentes vitâmeros que constituem 

o folato total. O desempenho do UPLC-MS/MS revelou-se 

adequado para avaliar o teor de folatos neste pseudocereal. 

Atendendo aos resultados concluiu-se que o perfil de folatos 

na quinoa está dependente do processamento. Em qualquer 

dos casos, a quinoa  apresenta por dose equivalente teores 

superiores a 30% da recomendação da EFSA. Seguindo as 

recomendações vigentes, a quinoa pode ser considerada um 

alimento rico em folatos devendo por isso ser incluída na dieta 

do doente celíaco, grávidas e puérperas, entre outros.
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