B8 convibra

www.convibra.org
ACIDO FOLICO EM ALIMENTOS: BREVE VISAO E REVISAO

Carine de Andrade Duarte Rosa, Lucile Tiemi Abe-Matsumoto*

Nicleo de Quimica, Fisica e Sensorial do Centro de Alimentos - Instituto Adolfo Lutz
Avenida Doutor Arnaldo, 355, Sdo Paulo, SP, Brasil, CEP: 01246-000
*E-mail: lucile.matsumoto@ial.sp.gov.br

RESUMO

Folato ¢ o termo genérico que caracteriza compostos semelhantes ao acido folico, quanto a
sua estrutura e atividade vitaminica. Os folatos estdo naturalmente presentes em alguns
alimentos, principalmente em vegetais folhosos. Desde o inicio do século XX, estudos vém
comprovando sua relevancia em diversos processos metabolicos e sua caréncia esta
intimamente relacionada a varias doencas como anemia megaloblastica, cancer e
malformagdes congénitas. Diversos paises tém adotado programas mandatorios de
fortificacdo. No Brasil, a partir de dezembro de 2002, dada a publicagdo da Resolugdo RDC
n° 344/2002 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a fortificacdo em
farinhas tornou-se obrigatoria. Com as evidéncias de que estas medidas tém diminuido a
prevaléncia da deficiéncia do tubo neural em recém-nascidos, o programa de fortificacao
continua até os dias atuais com a atualizacdo desta legislagdo em 2017. Entendendo a
importancia dos folatos na manutengdo da saide e do monitoramento dos alimentos
fortificados, ¢ indispensavel o estabelecimento de métodos analiticos confiaveis. A
multiplicidade de formas de folatos, a diversidade de matrizes alimenticias e as baixas
concentragcdes do composto presentes em alimentos tornam a analise quantitativa uma tarefa
dificil. Este trabalho descreve uma abordagem geral sobre o acido folico, sua importancia na
nutricdo e apresenta diferentes métodos analiticos para a sua quantificagdo em alimentos, os
quais sdo essenciais para a fiscalizacao dos alimentos enriquecidos e para o monitoramento
das politicas publicas de fortificagdo de alimentos, tendo em vista a promogdo da saude da
populagao.
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Introducao

Vitaminas sdo definidas como substincias organicas com ampla variedade de
estruturas e fungdes. O acido félico ¢ uma vitamina do complexo B, hidrossoluvel, cuja fonte
¢ exclusivamente exdgena. O termo acido folico deriva do latim folium, folha, devido a sua
presenca em vegetais predominantemente folhosos, € ¢ usado para caracterizar a forma
sintetizada, ndo presente nos alimentos. Os folatos representam um grupo de compostos de
mesma caracteristica vitaminica, que inclui os folatos naturais e o 4acido folico
(VANNUCCH]I, 2010).

Com as crescentes evidéncias e comprovagdes sobre sua importancia para a saude e
relagdo com doengas cardiovasculares, cancer e principalmente dos defeitos congénitos, a
partir de 1993 o Servigo de Satde Publica Americano passou a recomendar a ingestao diaria
adequada de folato para todas as mulheres em idade fértil, a fim de reduzir o risco de
malformagdes do feto. No Brasil a Resolugdo RDC n° 344/02 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude (ANVISA/MS) tornou obrigatoria a fortificacao
das farinhas de trigo e das farinhas de milho com ferro e acido folico. Em 2017, houve
alteracdo dos requisitos para a fortificagdo com a publicacdo da Resolugao RDC n°® 150/2017.
Com o desenvolvimento dos alimentos enriquecidos com &cido folico, metodologias
analiticas para a quantificagdo deste micronutriente sdo necessarias, tanto para o controle de
qualidade nas industrias quanto para fins de fiscalizagao.

Este trabalho teve como objetivo apresentar os principais aspectos sobre a importancia
do acido folico para a satde, as politicas publicas de fortificagao de alimentos no Brasil e as
diferentes técnicas analiticas para a quantificagdo de acido folico em alimentos.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido por meio de revisdo bibliografica utilizando periddicos
nacionais e internacionais cujas bases de dados utilizadas foram: Science Direct, Web of
Science, National Library of Medicine (Pubmed), Scientific Electronic Library Online
(Scielo), Scopus, Portal de Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) e Google Académico (Google Scholar), além de referéncias de
orgdos da satide como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do Ministério
da Saude (MS) e a Organizacdo Mundial de Saude (OMS).

Generalidades
Historico

O acido folico foi isolado em 1943, com o objetivo de avaliar os fatores de
crescimento observados em bactérias e animais. Quinze anos antes desta descoberta, Lucy
Wills havia descrito a existéncia de um fator em leveduras e extratos de figado, que teria
capacidade de curar a anemia tropical na India (VANNUCCHI, 2010).
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Em 1945, Angier e colaboradores descreveram a estrutura quimica do composto e
Spies demonstrou que a vitamina ¢ capaz de curar a anemia megaloblastica durante o periodo
gestacional (ALABURDA, 2007).

Em 1962, foram estabelecidos critérios diagnosticos para a deficiéncia de folato e
estimadas as necessidades de acido folico para adultos, os quais serviriam como base para o
estabelecimento das atuais recomendagdes de ingestdo. A partir da década de 1990, iniciaram-
se estudos mais aprofundados quanto a sintese, vias de absor¢do e metabolismo e sua relagao
com os defeitos congénitos do tubo neural (VANNUCCHI, 2010).

Estrutura e Caracteristicas Fisico-Quimicas

A estrutura molecular do acido folico ¢ constituida por um anel de pteridina ligado ao
acido p-aminobenzdico, unido a um ou mais residuos de acido glutdmico, conforme a
figura 1.

Figura 1. Estrutura quimica do acido f6lico.
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Fonte : GOODMAN & GILMAN (2003)

*Representa residuos adicionais de glutamato que podem estar presentes num total de até 7
residuos — poliglutamatos.

Os folatos diferem do 4cido folico em trés aspectos: a) possuem residuos adicionais
de unidades de glutamatos; b) sofrem redugdo; e c¢) podem conter unidades carbdnicas
adicionais, como metil, formil e metileno ligados aos atomos de nitrogénio (ALABURDA,
2007).

O 4cido fdlico possui peso molecular 441,40 g/mol e férmula molecular
C19H19N7Og, ¢ inodoro e insipido. Levemente solivel em dgua em pH neutro, e altamente
soluvel em 4gua 4cida e alcalina, insoluvel em solventes organicos. Apresenta alta
sensibilidade a luz e ao calor decompondo-se quando submetido a essas condi¢des (MERCK
INDEX ONLINE).

O éacido f6lico absorve radiagao eletromagnética na regido ultravioleta, porém nao
apresenta fluorescéncia, enquanto que os folatos absorvem na regido ultravioleta e apresentam
fluorescéncia (MERCK INDEX ONLINE).
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Funcoes

O 4cido folico ¢ essencial para sintese, reparacao e metilagdo do DNA (ZHANG et.
al, 2012; VANNUCH]I, 2010). Os folatos agem como uma coenzima em muitas reagdes no
metabolismo de aminoécidos e nucleotidos, constituindo importante papel nos processos de
desenvolvimento celular. Ha evidéncias de que uma dieta rica em folatos reduz o risco de
doencas cardiovasculares, cancer, distirbios mentais e anemia megaloblastica, doenga na qual
a medula ossea produz globulos vermelhos gigantes e imaturos (COZZOLINO, 2011).

Na tabela 1 sdo apresentadas funcdes aceitas e nao aceitas pelo Comité de Cientistas
e pela Iniciativa Conjunta para Alegagdes de Saude do Reino Unido (United Kingdon Joint
Health Caim Initiative - UK- JHCI).

Tabela 1. Funcdes aceitas e ndo aceitas pelo Comité de Cientistas Lideres e pelo Conselho do
UK - UK- JHCI

Funcio | Recomendado |Recomendado

Efeito Necessario | Contribuigao Estrutural| pelo Comité |pelo Conselho

Fungdes Aceitas

Divisao celular X Sim Sim
Desenvolvimento . )
X X Sim Sim
do tubo neural
Hematopoiese * X Sim Sim

Metabolismo da

., . X Sim Sim
Homocisteina **

Funcgdes nao aceitas
Neurotransmissor \ X \ | X \ Nao | Nio

*Hematopoiese: producdo de células sanguineas. ** Homocisteina: relacionada ao
desenvolvimento da doenca cardiovascular (TRICHES et. al, 2001).
Fonte: (VANNUCCHLI, 2010)

A deficiéncia de folato pode ser causada por ingestao inadequada, anorexia ou dietas
para emagrecimento, ma absor¢do devido a patologias no trato gastrointestinal ou aumento
das necessidades teciduais, o que ocorre em mulheres gestantes e lactantes (GOODMAN &
GILMAN, 2003).

Fonte Alimentar

Os folatos estdo presentes em quase todos os alimentos naturais de origem animal e
vegetal, mas ¢ altamente suscetivel a oxida¢do, havendo perdas de 50 % a 95 % do conteudo
alimentar de folatos durante os processos de cozimento e congelamento. Os alimentos com
maior teor de folatos sdo os vegetais folhosos verde-escuros, figado e outras visceras,
amendoim, ovo e graos integrais (VANNUCCHI, 2010).
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E importante observar que além da composicdo da dieta, outro fator relevante é o
preparo dos alimentos, uma vez que estes compostos sdo hidrossoluveis e termolabéis,
sofrendo degradacdo com a coc¢ao (ALABURDA, 2007).

Fortificacao de Alimentos

A fortificagdo ou enriquecimento € o processo no qual um ou mais nutrientes sao
acrescidos aos alimentos, com o objetivo de reforcar seu valor nutritivo e prevenir ou corrigir
eventuais deficiéncias nutricionais apresentadas pela populagdo em geral ou de grupos de
individuos. A legislagdo brasileira considera como alimento fortificado quando 100 mL ou
100 g do produto, pronto para consumo, fornega no minimo 15% da IDR, no caso de liquidos,
e 30% da IDR, no caso de solidos (BRASIL, 1998). Atendendo a estes requisitos, a
Informagao Nutricional Complementar “alto teor de ... (nutriente)” ou “rico em ... (nutriente)”
pode ser utilizada no roétulo (BRASIL, 2012).

Seguindo as diretrizes da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e do Institute of
Medicine (IOM), a Resolugio RDC n° 269/2005 da ANVISA/MS estabelece as
recomendacdes de ingestdo diaria de acido folico, sendo 240 pg para adultos, 48 ug para
lactentes, 95 pug a 177 pg para criancas variando de acordo com a faixa etaria, 355 pg e 295
ug, respectivamente, para gestantes e lactantes.

Em 1933 o Servigo de Saude Publica americano passou a recomendar a ingestao
diaria adequada de folato para todas as mulheres em idade fértil, a fim de reduzir o risco de
malformagdes do feto, tais como espinha bifida e outros defeitos do tubo neural
(VANNUCCHI, 2010).

Da mesma forma, no Brasil, dado conhecimento de que a espinha bifida e outros
defeitos do tubo neural estavam associados com a baixa ingestao de folato, a fortificacao de
alimentos com 4cido folico foi recomendada como fator de protecao.

No Brasil, em junho de 2002, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
publicou a RDC n° 344, tornando obrigatdria a fortificagdo de farinhas de trigo e de milho e
seus subprodutos com 4acido folico, devendo cada 100 g do produto fornecer uma quantidade
minima de 150 pg da vitamina. Esta resolu¢do foi revogada com a publica¢do da Resolugao
RDC n° 150/2017, que atualizou as regras de fortificagdo. De acordo com esta norma, os
fabricantes sdo obrigados a enriquecer as farinhas de trigo e de milho com 140 a 220 ug de
acido folico para cada 100 g de farinha.

Escolheu-se a fortificagdo de farinhas, pois os alimentos produzidos a partir dessas,
sdao consumidos constantemente pela maioria da populagao durante todo o ano, tendo como
exemplo, os paes. Além de ndo alterar as caracteristicas dos alimentos, sua fortificagdo ¢
economicamente viavel (FOLDER ANVISA, 2004).

Os niveis de fortificagdo mandatdéria sdo diferentes em diversos paises, como
ilustrado na Tabela 2.

Em alguns paises com alta prevaléncia de anemia como na Asia e na Africa, a
suplementagdo com ferro e acido félico em gestantes se mostrou eficaz na redugdo da anemia
e da mortalidade materna e infantil. No Brasil, estudos indicam redugdo significativa na
prevaléncia de defeitos do tubo neural apods a fortificagdo obrigatoria das farinhas de trigo e
milho com &cido félico, mostrando a importancia da suplementagdo adequada com dacido
folico (FUJIMORI, 2013).



38 convibra

www.convibra.org

Tabela 2. Niveis de fortificacao com acido félico em diferentes paises

Pais Nivel de Implementacio
Fortificacao

Estados Unidos 140 png/100g 1998
Canada 150 ng/100g 1998
Costa Rica 180 pg/100g 1998
Chile 220 pg/100g 2000
Africa do Sul 150 pg/100g 2003
Brasil 150 ng/100g 2002
Brasil 140 a 220 pg/100g 2017

BRASIL, 2002; BRASIL, 2017; BERRY , 2010; CHEN e RIVIERA, 2004;
HERTRAMPF e CORTES, 2004;

Metodologias para determinacao de acido folico em alimentos

Tendo em vista a obrigatoriedade da fortificacdo de farinhas e a abundancia de
alimentos enriquecidos atualmente no mercado, ¢ importante estabelecer métodos analiticos
confidveis para a quantificagdo de acido folico em alimentos, tanto para o controle de
qualidade nas industrias, quanto para fins de fiscalizacao destes produtos.

O ensaio de folatos em alimentos geralmente envolve trés passos: liberagdo dos
folatos da matriz celular, desconjugacdo do poliglutamato para mono e di—glutamato ¢ a
detec¢do da atividade biologica ou concentracdo quimica dos folatos resultantes (ARCOT,
2005).

A determinacdo de acido folico pode ser realizada por métodos bioldgicos,
microbiologicos e quimicos, dos quais se destacam os ensaios imunolédgico e cromatografico
(ALABURDA, 2007). Embora a legislacdo obrigue a fortificacdo e exija qualidade neste
processo, nao ha recomendagdo de um método para analise de acido folico em farinhas, neste

caso, o mais indicado ¢ recorrer a métodos oficiais como os descritos na Association of
Official Analytical Chemists (AOAC).

Biologico

Existem poucos registros deste tipo de metodologia, de acordo com CATHARINO
(2004) os métodos bioldgicos avaliam os efeitos da suplementacdo de dietas pobres em
folatos sobre as caracteristicas € comportamentos fisiologicos de animais de laboratorio, tais
como reproducdo, crescimento e estocagem no figado.

Os métodos bioldgicos sdo inevitavelmente demorados, dispendiosos e¢ de baixa
repetibilidade, raramente utilizados nos dias de hoje, no entanto, sdo importantes ferramentas
para o estudo de vias bioquimicas no organismo (CATHARINO, 2004).
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Microbiologico

O método microbioldgico ¢ um método tradicional, recomendado pela AOAC para
determinagdo de folatos (método 992.05). Neste método os folatos estimulam o
desenvolvimento de bactérias dos géneros Lactobacillus casei, Streptococcus faecium e
Pediococcus cerevisiae, o crescimento ¢ proporcional a concentracdes de folatos e essa
diferenca ¢ medida pela turbidez.

Para a etapa de extragdo, realiza-se uma digestdo trienzimdtica, onde as enzimas
protease ¢ a a—amilase sdo utilizadas para digerir a matriz e liberar os folatos e a enzima
conjugase promove a hidrdlise dos poliglutamatos para mono e diglutamatos (ALABURDA,
2007).

O Enterococcus hirae ¢ utilizado para quantificar somente a forma livre do acido
folico, aplicando-se para a analise desta vitamina em alimentos fortificados sem pré-digestao
enzimatica (ALABURDA, 2007).

Embora o método microbioldgico tenha boa sensibilidade de detecgdo, requer muito
tempo para execucdo da analise. Também ¢é importante o conhecimento da estrutura da
amostra uma vez que estes microrganismos utilizam para seu metabolismo apenas as formas
monoglutamicas, ou seja, folatos com mais de um residuo de acido glutdmico ndo podem ser
detectados, nesses casos os folatos poliglutamatos devem ser convertidos em
monoglutamatos antes de ser iniciada a analise (SENA, 2003).

O método microbiolédgico € considerado de baixo custo e muito sensivel, no entanto
¢ demorado e pode ocorrer contaminagdo cruzada, quando algumas substancias presentes nos
alimentos podem inibir ou estimular o crescimento de microrganismos.

Quimico

Os métodos quimicos sdo utilizados para determinagao das concentragdes, através de
técnicas como gravimetria, volumetria, ou instrumentais.

A literatura descreve diversas técnicas e aplicagdes na determinacao de folatos em
alimentos, que podem ser observadas no Anexo 3, onde estdo listadas as condi¢des de
extracdo e os principais parametros utilizados para a determinacao de acido folico em alguns
alimentos.

CATHARINO (2004) e SILVA (2012) descrevem a reagao dos folatos com
permanganato, liberando 4cido p-aminobenzoico, formando um complexo colorido que pode
ser lido a 540 nm. SILVA (2012) validou o método em suplementos vitaminicos, cuja
metodologia mostrou-se simples, rdpida e especifica, podendo ser executado na rotina de um
laboratdrio de controle de qualidade.

Atualmente hd grande destaque para os ensaios imunoloégicos e também para
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), descritos em detalhe nos topicos abaixo.

Imunologico
Imunoensaios sdo técnicas para deteccdo ou quantificacdo de antigenos ou

anticorpos, tornando-se tecnologia padrdo em medicina laboratorial nas ultimas décadas.
Recentemente, a utilizacdo de imunoensaio aplicada a quimica analitica permitiu o
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desenvolvimento de técnicas relativamente rapidas para a quantificagdo de alergénicos,
micotoxinas e também de vitaminas em alimentos.

Como exemplo, podemos citar a técnica de ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent
Assay) que se baseia nas reagdes antigeno-anticorpo, detectdveis por meio de reagdes
enzimaticas. O teste de Elisa em sua forma mais simples, chama-se ELISA indireto, onde um
antigeno aderido a um suporte s6lido ¢ preparado (placa de ELISA), e a amostra ¢ aplicada
sobre ele. Se houver anticorpos, ocorrera a formagao da ligagdo antigeno-anticorpo. Ao
adicionar o substrato apropriado para a enzima, que ¢ H,O, dissolvida em uma substancia
quimica que da reagdo colorida quando H,0O, ¢ desdobrada, os orificios onde ocorreram a
reacdo antigeno — anticorpo apresentam coloragao.

Existe no mercado o kit Ridascreen® Fast Folsaure, para analise de acido félico em
leite, leite em po, nutricdo enteral, grdos e cereais, farinhas, vitaminas em pd, misturas,
capsulas e sucos vitaminados, este kit foi utilizado para analise de farinha de trigo
(ALABURDA, 2008).

O principio do método baseia-se na reacdo antigeno-anticorpo. A placa de
microtitulagdo ¢ revestida com anticorpos especificos contra 4acido foélico, onde sdo
adicionadas amostra e padrdes de acido folico. O acido folico livre e conjugado com a enzima
competem por sitios de ligagcdo dos anticorpos, os conjugados ndo ligados sdo removidos nas
etapas de lavagem. A adicao de solucdo de paragem conduz a alteragao de cor azul para
amarelo, a partir do qual ¢ realizada a leitura da absorbancia em 450 nm (ROITT, 1999).

ZHANG et. al (2012) utilizou o kit JET Bio-filtration, na anélise de leite, leite em pd
e bebida energética. De acordo com este autor, o imunoensaio pode ser considerado um
método simples, rapido (1-3h) e especifico para analise rapida semi-quantitativa e quantitativa
de folatos em alimentos. Dentre as limitacdes, considera-se a baixa vida 1til dos kits, cerca de
12 meses, e ndo adequado para analise de alimentos com altas concentragdes de di e
poliglutamatos.

Alaburda et al. (2007) investigaram a precisao do ensaio imunoenzimatico (ELISA)
e o compararam ao desempenho do método cromatografico (CLAE-Uv-vis) para
determinagdo de acido folico em farinha de trigo, e ndo observaram diferengas significativas
entre os resultados obtidos por ambos 0s métodos.

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia

Atualmente o método capaz de diferenciar as formas de folato ¢ a cromatografia
liquida de alta eficiéncia, que pode ser acoplado a detector de fluorescéncia (FD), detector
ultra—violeta (UV-VIS), detector de arranjo de diodos (DAD) ou espectrometria de massas
(MS). A CLAE permite a execu¢ao de uma analise mais rapida quando comparada a analise
tradicional (microbiologica).

A técnica de CLAE nao responde de forma adequada aos derivados de folatos de
cadeia longa, portanto ¢ obrigatoriamente necessdria a conversdo de poliglutamatos em
monoglutamatos (SENA, 2006) e este procedimento pode ser realizado através de conversao
enzimatica, utilizando a enzima y-glutamil carboxipeptidase (conjugasse ou folato hidrolase),
cujas fontes podem ser pancreas de frango, rim de porco e plasma de rato (DELLA LUCIA,
2010).

O Plasma de rato apresenta algumas vantagens em relagdo as demais fontes, como a
facilidade de preparo, ampla disponibilidade comercial, baixa concentragdo de folatos
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endogenos e a nao necessidade de procedimentos de extragdo e purificagdo. Amostras ricas
em amidos ou proteinas requerem ainda tratamento com trienzima - mistura de enzimas
amilase, protease e conjugase (DELLA LUCIA, 2010).

O processo de extracdo de acido folico geralmente ¢ feito com solugdo tampao pH
8-9 seguida por digestdo com a-amilase, e também pode ser adicionada de metanol e
acetonitrila. A limpeza do extrato tem como objetivo melhor identificagdo da substancia de
interesse € proporcionar uma maior vida util para o equipamento. O processo de limpeza pode
ser feito por meio de extra¢do em fase solida, adicdo de 4cido tricloroacético ou por filtragao
em membrana (CATHARINO & GODOY, 2003).

Alaburda et al. (2008) descreve um método de cromatografia liquida de fase reversa
com deteccao ultravioleta para determinagdo de acido folico em farinha de trigo enriquecida.
O método inclui a extragdo com solugdo tampao de acido tricloroacético e tetraborato, a
purificacao por extracao de fase so6lida com cartuchos de permuta anidnica forte.

Para fase movel pode ser empregado sistema isocratico ou gradiente e geralmente ¢
composta por tampao acetato ou fosfato, acompanhado de acetonitrila ou metanol. Para fase
estacionaria diversos trabalhos utilizam colunas de fase reversa C18 — octadecilsilica.

A deteccao de acido folico em CLAE pode ser realizada por UV-visivel, cujo
comprimento de deteccdo esta na faixa de 254-290 nm (SENA, 2006) por fluorescéncia ex.
280 nm, em. 360 nm (CATHARINO, 2007) ou detector de massas 442,2 > 295 quantificador
e 442 > 176,2 confirmador (MARTINS JUNIOR, 2008)

A cromatografia liquida acoplada ao detector de massas tem sido considerado o
ensaio mais preciso, € possui algumas vantagens como a corre¢ao de perdas durante o preparo
de amostra “clean up” e as variagdes na efici€éncia de ionizagdo devido interferéncia na matriz
(MARTINS JUNIOR,2008).

Martins Junior et al. (2008) utilizou a técnica de Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia com detecgdo por Espectrometria de Massas do tipo triplo quadrupolo (CLAE-
EM/EM). O analito foi ionizado com fonte de ionizacgao por electrospray no modo positivo e
o espectrometro de massas foi operado em modo de aquisi¢cdo por Monitoramento Multiplo de
Reacdo (Multiple Reaction Monitoring - MRM), com o propdsito de detectar duas trannsi¢des
de m/z, uma para quantificacdo e outra para confirmagdo. Este autor, realizou a otimizacao
para andlise de farinhas fortificadas, utilizando coluna C8 fase reversa, apresentando baixo
tempo de reteng@o(1,70 min), sem interferéncia de matriz.

A AOAC também descreve métodos cromatograficos (AOAC 2011.06 e 2013.13)
para a determinacdo de folatos totais em formulas infantis e formulas pediatricas, pela técnica
de UPLC — Ultra Peformance Liquid Chromatography, com detector de massas.

O método cromatografico pode ser altamente especifico, confidvel e requer menos
tempo quando comparado ao ensaio microbiologico, porém, requer equipamento de alto custo,
além de exigir rigorosa limpeza da amostra antes da analise.

Conclusao

O acido folico, assim como todas as vitaminas, ¢ um nutriente essencial ao
organismo e deve ser adquirido por meio da alimentagcdo. Atua como coenzima em diversas
reacoes celulares e ¢ imprescindivel para o crescimento e desenvolvimentos dos fetos.
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Estudos comprovam que a deficiéncia de acido folico na alimentagdo de gestantes
pode acarretar em malformagdes fetais, levando a anencefalia e espinha bifida. A politica
nacional de fortificacdo de farinhas de trigo e de milho com ferro e 4cido folico tem sido uma
estratégia acertada, pois diversos estudos demonstram reducdes significativas na prevaléncia
de defeitos do tubo neural apos a obrigatoriedade da fortificagdo. O desenvolvimento de
alimentos enriquecidos com acido folico leva a necessidade de estudos sobre as metodologias
analiticas para a quantificacdo deste micronutriente nos alimentos.

Foram apresentadas algumas alternativas para determinacdo de &4cido folico em
diferentes matrizes de alimentos. Dentre os ensaios quimicos, a cromatografia liquida de alta
eficiéncia possui boa seletividade e rapidez de andlise, no entanto, envolve uma etapa de
extracdo complexa. A técnica mais recente LC/MS/MS permite a determinacdo com alta
sensibilidade, seletividade e menor tempo de andlise, mas a instrumentacdo torna a
metodologia de alto custo. O ensaio imunoldgico mostrou-se barato, facil, mas pouco
adequado para determinagdo de amostras de alimentos. Os ensaios apresentados possuem
diversas peculiaridades, a escolha do método ideal depende da finalidade de cada anélise, e
dos recursos disponiveis no laboratorio.
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