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FOLATES IN CONVENTIONAL AND ORGANIC BROCCOLI AND LOSSES DURING COOKING. Broccoli is a vegetable
consumed in many countries and a possible source of folates, which are water-soluble vitamins active during DNA synthesis. The
folates found in the samples analyzed were 5-methyltetrahydrofolate and 5-formyltetrahydrofolate. The vitamin content varied
between 413.7 and 742.2 μg/100 g for 5-methyltetrahydrofolate and from 4.8 to 12.8 μg/100 g for 5-formyltetrahydrofolate. In
organic broccoli the amount of 5-methyltetrahydrofolate was significantly higher than in the same vegetable cultivated by traditional
methods, for the commercial samples analyzed. The losses of these folates after cooking in water were of approximately 68%,
most of it (53%) found in the cooking water.
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INTRODUÇÃO

Nos últimos 30 anos, o avanço nos conhecimentos tornou evi-
dente que os folatos apresentam importância vital para a saúde hu-
mana. São essenciais como cofatores na síntese de DNA e
neurotransmissores, além de participarem do metabolismo de
aminoácidos. A ingestão de níveis adequados de folatos é requerida
para o metabolismo normal, divisão celular, funções neurais e cres-
cimento. Gestantes devem aumentar o aporte de folatos na dieta a
fim de prevenir malformações congênitas como espinha bífida e
outros defeitos no tubo neural de fetos.1-3 A ingestão de quantidade
abaixo de 240 μg folato/dia também está associada ao aumento de
risco de partos prematuros e recém-nascidos com baixo peso.4

A deficiência dessa vitamina também está relacionada ao risco
de câncer de cólon,5 doenças cardiovasculares ocasionadas por ele-
vados níveis de homocisteína6,7 e desordens cerebrais como depres-
são e mal de Alzheimer.8,9

Dentre as principais fontes de folatos, os vegetais podem ser
considerados as mais importantes.10 A grande variação observada
nos níveis da vitamina encontrados nesses alimentos (Quadro 1),
pode ser devida aos diferentes métodos de análise utilizados nas
determinações, mas, também, a fatores que influenciam no cresci-
mento e desenvolvimento da planta.

Nos vegetais os derivados de folatos e sua distribuição nas dife-
rentes porções são afetados pela luz, já que a síntese da vitamina
ocorre na fotorespiração.11,12 Scott et al.13 também apontam o grau
de maturação como um parâmetro importante no teor de folatos
nesse tipo de alimento, já que eles participam do processo de divi-
são celular e, portanto, a sua quantidade é maior nos tecidos em
divisão que nos tecidos já maduros, onde não há ocorrência desse
processo. Minerais como magnésio e potássio também são bastan-
te importantes na produção de folatos pelos vegetais, participando
de uma das etapas da biossíntese dessa vitamina.13,17

Atualmente, o cultivo de vegetais, incluindo brócolis, tem sido
realizado pelos métodos convencionais e também por agricultura
orgânica, o que poderia acarretar em alterações na concentração de
folatos. Porém, estudos avaliando a influência do tipo de cultivo no
teor da vitamina não foram encontrados na literatura.

A degradação de vitaminas depende de condições específicas
durante o processo culinário, como temperatura, presença de oxigê-
nio, umidade, luz, pH e a duração do tratamento térmico.10,22 Os
folatos, como muitas outras vitaminas hidrossolúveis, são muito mais
sujeitos a perdas por lixiviação, em alimentos cozidos em água,
que à degradação química.

Leichter et al.20 examinaram o processo de lixiviação de folatos
durante o cozimento (10 min em água em ebulição) para vários ve-
getais e observaram que entre 22 e 84% da quantidade inicial da
vitamina foi para a água de cozimento. Os mesmos autores afirma-
ram ainda que a soma do teor de folatos encontrado na água de
cozimento com a quantidade da vitamina retida no vegetal é equi-
valente ao total de folatos presente no vegetal cru. Para brócolis,
apenas 38% do teor de folatos foi retido no vegetal. Já Klein et al.23

relataram 50% de retenção dos folatos em brócolis, após cozimento
em água. Esses resultados sugerem ser a extração aquosa, e não a

Quadro 1. Folatos totais em brócolis

Concentração de folatos totais (μg/100 g) Ref.

866 14
174 ± 14 15
65 ± 2 16
114 17
102 18
100 10
133 19
169 20
189 21
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oxidação ou degradação térmica, a maior responsável pelas perdas
de folatos durante o cozimento. Os dados foram obtidos com a utili-
zação de método microbiológico. Stea et al.14 analisaram a retenção
de folatos em brócolis cozidos e utilizados para consumo em ser-
viços de larga escala, como hospitais e escolas, e concluíram que
24,5% da vitamina foi perdida, após cozimento em água. Os auto-
res aplicaram uma metodologia utilizando cromatografia líquida
de alta eficiência para obtenção dos resultados.

O objetivo do presente trabalho foi, portanto, determinar os
folatos presentes em brócolis comercializados na cidade de Campi-
nas, comparando a concentração da vitamina no vegetal cultivado
de forma orgânica e convencional, além de verificar as perdas ocor-
ridas após o cozimento em água, utilizando-se a técnica de
cromatografia líquida de alta eficiência.

PARTE EXPERIMENTAL

Produtos avaliados

Influência do tipo de cultivo
Para o estudo da influência do tipo de cultivo foram adquiridos

cinco diferentes lotes de brócolis (Brassica oleracea var. Italica
Plenck), cultivados de forma convencional e por agricultura orgâ-
nica (certificado por IBD), disponíveis comercialmente na cidade
de Campinas, Brasil. Os lotes foram diferenciados pela data de
colheita, sendo cada lote representado por um maço de brócolis. As
flores e talos foram finamente picados e homogeneizados, antes da
retirada de amostra para análise. Todas as determinações foram
feitas em triplicata.

Influência do cozimento em água
Para a avaliação da influência do cozimento em água no teor de

folatos, cinco diferentes lotes de brócolis (Brassica oleracea var.
Italica Plenck) foram adquiridos em estabelecimentos comerciais
da cidade de Campinas-SP, diferenciados por distintas datas de co-
lheita. Cada lote foi composto por um maço de brócolis. As flores e
talos foram retirados, picados e homogeneizados, antes da retirada
da amostra para análise. Dividiu-se o lote em duas porções, uma
para a determinação de folatos no material cru e outra, no cozido.

Para os procedimentos de cozimento pesou-se 100,0 g de bró-
colis, adicionou-se 1,0 L de água e cozinhou-se em fogo médio por
5 min, após ebulição. Ao final do processo, o material foi escorrido
e tanto o vegetal como a água de cozimento foram, imediatamente,
esfriadas até a temperatura ambiente, para posterior análise. O pro-
cesso de cozimento e as determinações de folatos foram realizados
em triplicata, para cada lote.

Determinação de umidade

Utilizou-se o método por secagem em estufa (Nova Ética, 400/
3ND, N° série 0766/00) a temperatura de 105 °C, até peso constante
(aproximadamente 3 h). As determinações foram feitas em triplicata.

Determinação dos folatos

Reagentes
Os padrões de tetraidrofolato (THF), 5-metil-5,6,7,8-

tetraidrofolato de cálcio (5-metilTHF), 10-metil-ácidofólico (10-
metilAF), 5-formil-5,6,7,8-tetraidrofolato de cálcio (5-formilTHF),
10-formil-ácidofólico (10-formilAF) foram adquiridos do Labora-
tório Dr. Schircks (Jona, Suíça). A acetonitrila grau cromatográfico,
o ácido acético e o hidróxido de potássio, grau analítico, foram ad-
quiridos da Merck, Brasil. O ácido tricloroacético, fosfato de sódio

dibásico e fosfato de potássio monobásico, grau analítico, foram ad-
quiridos da Synth, Brasil. A água utilizada no preparo das amostras
e das fases móveis, foi purificada no sistema Milli-Q (Millipore). As
fases móveis foram filtradas em filtros Millipore (HAWP e FHLP
04700 Millipore), com poros de 0,45 μm de diâmetro.

Equipamento
Utilizou-se um cromatógrafo Agilent Technologies, série 1100,

com injetor automático com capacidade de 1 a 100 μL, degaseificador,
bomba quaternária, equipado com detector de arranjo de diodos (DAD
– UV-visível) e de fluorescência, dispostos em série. O software HP-
Chemstation permitiu o melhor tratamento dos dados. A coluna
Microsorb-MV, ODS-2, 5 μm, 250X4,6 mm d.i. (Rainin Instrument
Company) foi utilizada para o processo cromatográfico, protegida por
uma coluna de guarda Bondesil C

18
, 5 μm, 10 X 4,6 mm d.i (Varian).

Metodologia analítica
Para a análise dos folatos em brócolis, utilizou-se a metodologia

desenvolvida por Catharino et al.,24 adaptada para a matriz, que
possibilitou a separação das diferentes formas da vitamina:
tetraidrofolato (THF), 5-metiltetraidrofolato (5-metilTHF), 10-
metil-ácidofólico (10metil-AF), 5-formiltetraidrofolato (5-
formilTHF) e 10-formil-ácido fólico (10-formilAF).

Para a extração pesou-se 10,0 g de brócolis, após homogeneização
total da amostra. Adicionou-se 50,0 mL de tampão fosfato, composto
por fosfato de sódio dibásico (0,25 mol/L)/ fosfato de potássio
monobásico (0,37 mol/L) e utilizou-se homogeneizador tipo Turatec.
Retirou-se uma alíquota de 9,0 mL do extrato e adicionou-se 500 μL
de ácido tricloroacético (TCA), completando-se o volume final com
tampão fosfato (balão volumétrico de 10,0 mL). Seguiram-se então
as etapas de filtração, a primeira em papel de filtro comum e a outra
em membrana (HAWP 01300 Millipore), com poros de 0,45 μm. O
volume de 100 μL do filtrado foi injetado, imediatamente, no
cromatógrafo a líquido.

Os folatos foram separados em sistema de eluição por gradiente,
com 100% de solução aquosa de ácido acético (2 %) a pH 2,8, che-
gando em 40 min a 76% de solução de ácido acético e 24% de
acetonitrila, mantendo-se essa proporção até 45 min. As condições
iniciais foram retomadas e a coluna re-equilibrada durante 15 min,
antes da próxima injeção. A detecção foi feita por fluorescência e na
região do UV (arranjo de diodos - DAD). Para THF, 5-metilTHF, 5-
formilTHF utilizou-se os comprimentos de onda (λ) de λ

excitação
 de

290 nm e λ
emissão

 de 360 nm. Para o 10-formilAF utilizou-se o mesmo
λ

excitação
 e o λ

emissão
 de 445 nm. Já para o 10-metilAF utilizou-se o λ de

290 nm, na região do UV. A identificação da vitamina foi feita por
comparação dos tempos de retenção, obtidos com padrões analisa-
dos nas mesmas condições, co-cromatografia e pela comparação dos
espectros de absorção. A pureza do pico foi determinada pelo siste-
ma ploter disponível no software HP-Chemstation. A quantificação
foi feita por padronização externa. As curvas de calibração foram
construídas para as duas formas da vitamina encontradas, 5-metilTHF
e 5-formilTHF. Para o 5-metilTHF as concentrações foram de 30,
80, 160, 240, 330, 650, 1000 μg/100 mL, já para o 5-formilTHF de
5, 15, 30, 45, 60 μg/100 mL, sendo cada ponto, nos dois casos, re-
presentado pela média de três determinações.

Validação da metodologia

Testes de recuperação e repetibilidade foram realizados com as
amostras analisadas, já que a metodologia aplicada foi desenvolvida
para outro tipo de alimento e houve necessidade de adequação do pro-
cesso de extração dos folatos. Limites de detecção e de quantificação
também foram determinados para essas novas matrizes.
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Recuperação de padrões
Para a avaliação da exatidão do método, realizou-se teste de

recuperação de padrões adicionados às amostras, em dois níveis
diferentes de concentração. Esses valores foram escolhidos aleato-
riamente. Para as análises foram utilizados 10,0 g de brócolis.

Para essas determinações, inicialmente, foi estabelecido o teor
de folatos naturalmente presentes em brócolis. A concentração de
folatos na amostra foi determinada através da média de 10 determi-
nações. Posteriormente, foram adicionadas quantidades conhecidas
dos folatos, seguindo-se, então, a metodologia. Para o cálculo da
recuperação, de acordo com Rodriguez et al.,25 utilizou-se a se-
guinte equação:

(Concentração encontrada – Concentração amostra)
Recuperação = ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– x 100%

Concentração adicionada

Repetibilidade
A avaliação desse parâmetro foi realizada através de 10 deter-

minações nos níveis de concentração de folatos encontrados na
matriz. A repetibilidade foi calculada de acordo com Caulcutt e
Boddy26 através da equação:

r = t√2.sr

r = repetibilidade; sr = estimativa do desvio padrão; t = de Student.

Limites de detecção e quantificação
O limite de detecção foi estimado por diluições sucessivas dos

padrões de concentrações conhecidas das diferentes formas da vita-
mina, até a determinação da menor quantidade detectável, para cada
uma delas, como sendo 3 vezes o valor da amplitude do ruído do
equipamento (S/R≥3).26 O limite de quantificação foi considerado
como sendo 10 vezes o limite de detecção.27

Análise estatística

Com a finalidade de se definir se existia ou não diferença signi-
ficativa entre os valores obtidos para o teor de folatos, avaliado em
brócolis cultivados de forma orgânica e tradicional, realizou-se teste
t, utilizando o programa GraphPad Prism (versão 2.01).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Validação da metodologia

Na Tabela 1 estão apresentadas as taxas de recuperação obti-
das. Os valores médios para as concentrações de folatos adiciona-
das variaram entre 94 e 99%.

No ensaio de repetibilidade foram avaliados 5-metilTHF e 5-
formilTHF, as únicas formas de folatos encontradas nas amostras
de brócolis. As faixas de repetibilidade esperadas, entre 10 deter-
minações de folatos, em duplicata, estão dispostas na Tabela 2.

Observou-se que a maior diferença entre os valores obtidos nas
análises foi menor que o valor de “r” calculado, comprovando a
boa repetibilidade do método aplicado.

Os limites de detecção (LD) foram 5, 30, 30, 7 pg/mL, 5 ng/mL
para 5-metilTHF, 5-formilTHF, 10-formilTHF, THF e 10-metilTHF,
respectivamente. Os limites de quantificação foram considerados
como sendo 10 vezes o LD.

Etapa analítica

Na Figura 1 apresenta o cromatograma obtido após a análise
de folatos em brócolis. Os picos de 5-metilTHF e 5-formilTHF
aparecem isolados com tempos de retenção de aproximadamente
25,7 e 28,6 min, respectivamente.

As curvas analíticas traçadas por padronização externa apre-
sentaram boas linearidades nas faixas de concentração de 30-1000
μg/100 mL e 5-60 μg/100 mL, para 5-metilTHF e 5-formil-THF;
os coeficientes de correlação obtidos foram 0,9987 e 0,9996, res-
pectivamente, conforme Figura 2.

Influência do tipo de cultivo
Na Tabela 3 estão apresentados os valores para o teor de 5-

metilTHF e 5-formilTHF obtidos após a análise de brócolis cultiva-
dos em sistema orgânico e convencional. Para o brócolis convencio-
nal a concentração de 5-metilTHF variou de 413,7 a 742,2 μg/100 g
(em média 552,0 μg/100 g) e para 5-formilTHF de 4,8 a 12,8 μg/100
g (em média, 7,8 μg/100 g). O teor de 5-metilTHF e 5-formilTHF em
brócolis orgânico foi de 954,0 a 1739,7 μg/100 g (em média, 1324,9
μg/100 g) e de 7,9 a 13,6 μg/100 g (em média, 10,2 μg/100 g), res-
pectivamente. O tratamento estatístico indicou haver diferença sig-

Tabela 2. Repetibilidade nas determinações de 5-metilTHF e 5-
formilTHF em brócolis

Teor de Repetibilidade Teor de Repetibilidade
5-MeTHF (r) 5-ForTHF (r)
(μg/100 g) (μg/100 g)

420,36 4,83 6,45 3,00
421,45 6,98
420,98 5,74
423,89 6,02
422,69 5,73
421,87 4,99
419,45 6,12
423,96 5,27
423,36 5,48
421,37 6,14
421,9 ± 1,5 0,4% * 5,9 ± 0,6 10,2%*

Limite de confiança de 95% (t= 2,78); * Média dos valores ±
estimativa do desvio padrão, coeficiente de variação.

Tabela 1. Recuperação dos padrões de folatos adicionados às amostras de brócolis

Folatos Nível I Recuperação(%) Nível II Recuperação(%)

5-metilTHF 1,00 μg/100 mL 96 0,50 μg/100 mL 99
5-formilTHF 0,20 μg/100 mL 98 0,10 μg/100 mL 95
10-metilTHF 0,10 μg/100 mL 97 0,05 μg/100 mL 94
10-formilTHF 0,14 μg/100 mL 97 0,07 μg/100 mL 96
THF 0,20 μg/100 mL 96 0,10 μg/100 mL 97

Os resultados são médias de cinco determinações, em duplicata.
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nificativa no teor de folatos totais, entre os diferentes tipos de culti-
vos. Os valores obtidos para 5-metilTHF foram significativamente
superiores nos brócolis orgânicos, já a concentração de 5-formilTHF,
encontrada nas diferentes amostras, não diferiu significativamente
em relação ao tipo de cultivo.

Dessa forma, para as amostras analisadas no trabalho, verifi-
cou-se que o vegetal cultivado por agricultura orgânica apresentou
maior teor de folatos quando comparado ao produzido por cultivo
tradicional. Essa constatação indica maior qualidade nutricional
de brócolis orgânico, em relação aos folatos, para as amostras ava-
liadas.

Não foram encontrados em publicações científicas trabalhos
semelhantes para comparação dos dados. Foi possível, entretanto,
verificar-se que as amostras de brócolis analisadas apresentaram
concentração da vitamina muito superior em relação às determina-
ções de folatos no mesmo alimento, divulgadas em outros traba-

lhos, conforme apresentado no Quadro 1. Essa observação, prova-
velmente, é devida às diferentes condições de solo e clima, envolvi-
das no cultivo do vegetal.

Influência do cozimento em água
Para a avaliação da estabilidade dos folatos após o cozimento

de amostras de brócolis em água, inicialmente, determinou-se a
umidade (%) referente a cada lote analisado no trabalho, conforme
valores apresentados na Tabela 4. Observou-se que a umidade mé-
dia para os vegetais in natura foi de 87%. Para o brócolis cozido,
91%, indicando haver incorporação de água após o cozimento.

Nos lotes de brócolis avaliados, conforme já mencionado, ape-
nas 5-metilTHF e 5-formilTHF foram detectados. As concentrações
das duas formas da vitamina, obtidas em cinco diferentes lotes de
brócolis (in natura e cozido) e na água de cozimento, estão apresen-

Tabela 3. Concentração de folatos em brócolis cultivados em sistema
tradicional e orgânico

Cultivo/Lote Teor de Teor de
5-metilTHF 5-formilTHF
(μg/100 g) (μg/100 g)

M ± DP %CV M ± DP %CV

Convencional 1 413,7 ± 6,3 1,5 10,7 ± 0,7 6,5
2 482,7 ± 4,7 1,0 12,8 ± 1,0 7,8
3 742,2 ± 8,4 1,1 4,8 ± 0,5 10,4
4 441,7 ± 4,6 1,0 6,1 ± 0,4 6,6
5 679,9 ± 4,0 0,6 4,8 ± 0,7 14,6

Média dos lotes 552,0 ± 148,8 a 27,0 7,8 ± 3,7 a 77,0

Orgânico 1 954,0 ± 6,5 0,7 12,5 ± 0,8 6,4
2 1265,3 ± 10,6 0,8 13,6 ± 0,5 3,7
3 1706,0 ± 16,4 0,1 7,9 ± 0,4 5,1
4 1739,7 ± 10,2 0,6 8,7 ± 0,7 8,1
5 959,6 ± 8,1 0,8 8,3± 1,0 10,2

Média dos lotes 1324,9 ± 384,7 b 29,0 10,2 ± 2,6 a 25,5

Valores são médias de determinações em triplicata. M ± DP: média
dos valores ± estimativa do desvio padrão. %CV: % coeficiente de
variação. Letras diferentes na mesma coluna representam haver
diferença significativa (p<0,05).

Tabela 4. Determinação da umidade das amostras de brócolis cozidas
e in natura

Brócolis/Lotes Umidade (%)
M ± DP %CV

In natura 1 86,2 ± 0,9 1,0
2 86,0 ± 0,2 0,2
3 87,5 ± 0,1 0,1
4 88,0 ± 0,1 0,1
5 87,3 ± 0,5 0,6

Média entre lotes 87,0 ± 0,9 1,0

Cozido 1 91,2 ± 0,1 0,1
2 91,1 ± 0,1 0,1
3 90,0 ± 0,4 0,4
4 90,6 ± 0,1 0,1
5 91,8 ± 0,3 0,3

Média entre lotes 90,9 ± 0,7 0,8

Valores são médias de determinações em triplicatas. M ± DP: média
dos valores ± estimativa do desvio padrão. %CV: % coeficiente de
variação.

Figura 1. Perfil cromatográfico do extrato de brócolis. Coluna Microsorb-

MV, ODS-2, 5 μm, 250 X 4,6 mm. Fase móvel (0,5 mL/min): 100% de solução
aquosa de ácido acético (2%) no início da corrida, chegando em 40 min a

76% de solução de ácido acético e 24% de acetonitrila. Detecção por

fluorescência (λ
exc.

 290 nm e λ
emis.

 360 nm)

Figura 2. Curvas analíticas utilizadas na quantificação de 5-metilTHF e 5-

formilTHF
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Tabela 6. Folatos em brócolis, em base seca, e porcentagem de perda após cozimento

Brócolis/Folato In natura Cozido %Perda
M ± DP %CV M ± DP %CV

5-MetilTHF (μg/100 g)

1 2997,8 ± 51,3 1,7  931,8 ± 49,7 5,3 68,9
2 3447,8 ± 32,4 0,9  1292,1 ± 40,2 3,1 62,6
3 5937,6 ± 43,7 0,7  1763,0 ± 63,4 3,6 70,3
4 3680,8 ± 49,2 1,3  1439,4 ± 64,4 4,5 60,9
5 5353,5 ± 37,1 0,7  1547,6 ± 42,5 2,7 71,0
Média dos valores 4283,5 ± 1284,1 1356,6 ± 344,8 66,7 ± 4,7

5- FormilTHF(μg/100 g)

1 77,5 ± 5,1 6,6  21,6 ± 1,1 5,1 72,1
2 91,4 ± 7,1 7,8  24,7 ± 2,2 8,9 72,9
3 38,4 ± 4,0 10,4  12,0 ± 1,0 8,3 68,7
4 50,8± 3,3 6,5  14,9 ± 1,1 7,4 70,7
5 37,8 ± 5,5 14,6  13,4 ± 2,4 17,9 64,5
Média dos valores 59,2 ± 24,1 17,3 ± 5,5 69,8 ± 3,4

Valores são médias de determinações em triplicata. M ± DP: média dos valores ± estimativa do desvio padrão. %CV: % coeficiente de variação.

Tabela 5. Concentração de folatos em brócolis in natura e cozido e na água de cozimento

Brócolis/Folatos In natura Cozido Água de Cozimento
M ± DP %CV M ± DP %CV M ± DP %CV

5-MetilTHF (μg/100 g)

1 413,7 ± 7,30 1,7 082,0 ± 4,2 5,1 250,3 ± 3,8 01,5
2 482,7 ± 4,70 1,0 115,0 ± 3,9 3,4  272,4 ± 9,4 03,4
3 742,2 ± 5,40 0,7 176,3 ± 5,7 3,2 401,6 ± 7,8 01,9
4 441,7 ± 4,60 1,0 135,3 ± 5,6 4,1 202,1 ± 5,4 02,7
5 679,9 ± 4,00 0,6 126,9 ± 3,6 2,8 306,7 ± 6,1 02,0
Média dos valores 0552,0 ± 148,9 27,00 0127,1 ± 34,2 26,90 0286,6 ± 74,6 26,0

5- FormilTHF(μg/100 g)

1 10,7 ± 0,7 6,5 1,9 ± 0,1 5,3 6,8 ± 0,1 01,5
2 12,8 ± 1,0 7,8 2,2 ± 0,2 9,1 8,0 ± 0,1 01,2
3 04,8 ± 0,5 10,40 1,2 ± 0,1 8,3 2,1 ± 0,2 09,5
4 06,1 ± 0,4 6,6 1,4 ± 0,1 7,1 2,8 ± 0,1 03,6
5 04,8 ± 0,7 14,60 1,1 ± 0,2 18,20 2,0 ± 0,1 05,0
Média dos valores 07,8 ± 3,7 47,40 1,6 ± 0,5 31,30 4,3 ± 2,8 65,1

Valores são médias de determinações em triplicata. M ± DP: média dos valores ± estimativa do desvio padrão. %CV: % coeficiente de variação.

tadas na Tabela 5. Observando-se os valores nota-se que aproxima-
damente 53% do teor de 5-metilTHF e 5-formilTHF, encontrados
em brócolis in natura, passaram para a água de cozimento. Essa
constatação está de acordo com as conclusões de Leichter et al.,21

de que a maior parte da vitamina é perdida por lixiviação, em vege-
tais submetidos ao cozimento em água.

Na Tabela 6 estão apresentados os valores obtidos para os mes-
mos lotes, em base seca e a porcentagem de perda, das duas formas
da vitamina após o cozimento em água. Observa-se que as concen-
trações de 5-metilTHF variaram de 2997,8 a 5937,68 μg/100 g e de
931,8 a 1763,0 μg/100 g, para brócolis in natura e cozido, respecti-
vamente. Para o 5-formil a concentração oscilou entre 37,8 a 91,4
μg/100 g e 12,0 a 24,7 μg/100 g, para as mesmas amostras. Obser-
vou-se, inicialmente, uma grande variação entre os lotes, tanto para
5-metilTHF quanto para 5-formilTHF devida, provavelmente, às
diferentes condições edafoclimáticas durante o cultivo e grau de
maturação, já que a síntese de folatos pelos vegetais é diretamente
influenciada por esses fatores.

Quanto à porcentagem de perda das diferentes formas da vita-
mina, verificou-se que para o 5-metilTHF e para o 5-formilTHF as
perdas médias foram de aproximadamente 67 e 70%, valores supe-
riores aos declarados por Klein et al.,23  Leichter et al.21 e Stea et
al.14 que observaram perdas de 50, 62 e 24,5%, respectivamente.

A solubilidade dos folatos em água é uma característica que
influencia fortemente em sua perda, principalmente por lixiviação,
quando ocorre contato direto do vegetal com a água em ebulição.
Os resultados obtidos nesse estudo revelam que as amostras de bró-
colis analisadas apresentaram alto teor de folatos, entretanto, as
perdas ocorridas durante o processo de cozimento em água, devem
ser consideradas nos inquéritos de consumo alimentar, instrumen-
tos necessários em estudos epidemiológicos.

CONCLUSÕES

O método utilizado apresentou eficiência, sendo considerado ade-
quado para a determinação de folatos em brócolis, visto que todos os
parâmetros avaliados na sua validação mostraram resultados positivos.

A avaliação da influência do tipo de cultivo na concentração
das duas diferentes formas de folatos, para as amostras disponíveis
comercialmente, analisadas neste trabalho, permitiu concluir, de
forma preliminar, que brócolis cultivados de forma orgânica apre-
sentaram maior quantidade de folatos, quando se compara o teor
da vitamina, para o mesmo vegetal, cultivado de forma convencio-
nal. Sugere-se que outros trabalhos sejam realizados, utilizando-se
o controle das etapas de produção e pós-colheita, além de um nú-
mero maior de amostras.
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Observando-se os altos teores de 5-metilTHF e 5-formilTHF
encontrados nos lotes de brócolis avaliados, pôde-se concluir que
esse vegetal pode ser considerado uma excelente fonte da vitamina.
Entretanto, o processo de cozimento em água acarretou em conside-
ráveis perdas dos folatos, por lixiviação, indicando ser importante
incentivar o aproveitamento da água de cozimento, a fim de que
uma maior quantidade de folatos possa ser ingerida.
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