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RESUMO

A beterraba (Beta vulgaris) destaca-se pela composi¢do nutricional e fitoquimica,
sendo rica em minerais, polifendis, nitrato dietético e betalainas, compostos esses
que impactam diretamente na saude cardiovascular. Diante do aumento no consumo
de produtos derivados do processamento desta hortalica de raiz e da escassez de
estudos detalhados sobre suas matrizes processadas, este estudo objetivou analisar
a composicao nutricional e a capacidade antioxidante in vifro de um suco de
beterraba concentrado comercializado. A metodologia baseia-se nas diretrizes do
Instituto Adolfo Lutz para a caracterizacdo da composicdo centesimal. Para a
avaliacdo da capacidade antioxidante, foram utilizados os métodos de
Folin-Ciocalteau, captura do radical DPPH, captura do radical ABTS e Poder de
Reducdo do fon Ferro (FRAP). Os resultados revelaram que o suco de beterraba
concentrado analisado apresenta teores de 79,40% de umidade, 2,43% de cinzas,
1,42% de proteinas, 1,45% de lipidios e 4,98% de fibras totais (sendo 1,12% de
fracao insoluvel e 3,86% de fracao soluvel). Apresenta ainda 10,90% de carboidratos
e um valor energético de 62,39 kcal/100g. Foi encontrado um resultado de 3,73 mg
EAG/mL de suco para a quantificacdo de polifendis totais. Para a capacidade
antioxidante foram encontrados valores de 175,40 mL de suco de beterrabal/g
DPPHe, 364,90uM de ET/mL de suco de beterraba de ABTS+e, 111,92uM de ET/mL
de suco de beterraba de FRAP. Os resultados obtidos no presente estudo
demonstram que o suco de beterraba concentrado analisado possui um perfil de
alegacédo de funcionalidade relevante dada a expressiva quantidade de polifendis
totais, a uma atividade antioxidante efetiva e a elevada quantidade de fibras
alimentares, principalmente a fragcao soluvel. Cabe ressaltar, que todos os achados
da caracterizagdo quimica do suco avaliado justificam seu uso para a protecéo e
modulacdo da saude cardiovascular, sendo necessario estudos clinicos para
comprovar o efeito fisioldgico.

Palavras-chave: beterraba; alimento funcional; polifendis; saude cardiovascular;
suco concentrado.



ABSTRACT

Beets (Beta vulgaris) stand out for their nutritional and phytochemical composition,
being rich in minerals, polyphenols, dietary nitrate, and betalains, compounds that
directly impact cardiovascular health. Given the increase in consumption of products
derived from the processing of this root vegetable and the scarcity of detailed studies
on its processed matrices, this study aimed to analyze the nutritional composition
and in vitro antioxidant capacity of a commercially available concentrated beet juice.
The methodology is based on the guidelines of the Adolfo Lutz Institute for the
characterization of centesimal composition. To evaluate antioxidant capacity, the
Folin-Ciocalteau, DPPH radical scavenging, ABTS radical scavenging, and Ferric
Reducing Antioxidant Power (FRAP) methods were used. The results reveal that the
concentrated beet juice analyzed has a moisture content of 79.40%, ash content of
2.43%, 1.42% protein, 1.45% lipids, and 4.98% total fiber (1.12% insoluble fraction
and 3.86% soluble fraction). It also has 10,90% carbohydrates and an energy value
of 62.39 kcal/100g. A result of 3.73 mg EAG/mL of juice was found for the
quantification of total polyphenols. For antioxidant capacity, values of 175.40 mL of
beet juice/g DPPHe, 364.90uM of ET/mL of beet juice of ABTS+¢, and 111.92uM of
ET/mL of beet juice of FRAP were found. The results obtained in this study
demonstrate that the concentrated beet juice analyzed has a relevant functionality
profile given the significant amount of total polyphenols, effective antioxidant activity,
and high amount of dietary fiber, especially the soluble fraction. It should be noted
that all the findings of the chemical characterization of the evaluated juice justify its
use for the protection and modulation of cardiovascular health, with clinical studies
being necessary to prove the physiological effect.

Keywords: beetroot; functional food; polyphenols; cardiovascular health;
concentrated juice.
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1 INTRODUGAO

De acordo com dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) de 2021,
cerca de 19 milhdes de pessoas faleceram, nesse mesmo ano, por motivos
associados a saude cardiovascular no mundo, sendo que destas, 375 mil mortes
ocorreram no territério brasileiro (WHO, 2023). Analisando a proporgdo da
populacdo brasileira, que equivale a cerca de 2,7% da populagdo mundial, estes
dados tornam-se extremamente expressivos, uma vez que a carga de mortalidade
por doengas cardiovasculares no pais acompanha a tendéncia global, representando
um desafio de saude publica proporcionalmente tdo grave quanto o observado em
termos mundiais (Oliveira et al., 2023).

Neste contexto, a alimentacido desempenha um papel central na promog¢ao da
saude e na prevengao de doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT), como as
doencgas cardiovasculares (Brasil, 2014). A recomendag¢ao do aumento no consumo
de frutas, hortalicas e leguminosas tém recebido destaque pelo seu elevado valor
nutricional e pela presenca de nutrientes e outros compostos bioativos capazes de
exercer importantes efeitos nutricionais e funcionais no organismo (Brasil, 2024).
Nessa tematica, a demanda por alimentos com alegacao de funcionalidade reflete
nao apenas a busca por qualidade de vida, mas também a necessidade de através
da alimentagdo buscar alternativas e estratégias dietéticas para reducéo do risco de
agravos a saude (Brasil, 2024).

O Brasil apresenta uma ampla diversidade de produtos de origem vegetal.
Dentre estes, um alimento que tem ganhado destaque no meio cientifico € a
beterraba - Beta vulgaris, pertencente a familia Chenopodiaceae (Beta vulgaris,
2024). Sua relevancia cientifica esta associada nao apenas a contribuicdo de
nutrientes como vitaminas, minerais e fibras, mas, sobretudo, da presenca de
compostos bioativos, entre os quais se destacam os nitratos inorganicos (NOs"), os
polifendis e as betalainas (Dos Santos Baido et al., 2017). Esses constituintes
conferem a beterraba propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e
vasodilatadoras, que se relacionam diretamente com beneficios clinicos,
especialmente aqueles voltados a protegao cardiovascular (Zamani et al., 2020).

O consumo da beterraba pode ocorrer de diferentes formas: in natura, cozida,
assada, em conservas ou processada em sucos e em po, 0 que favorece sua

insercdo tanto na alimentagcdo cotidiana quanto em produtos industrializados
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(Morgado et al., 2016; Punia Bangar et al., 2022). Nesse cenario, o suco de
beterraba tem ganhado destaque como principal veiculo de entrega desses
compostos bioativos, uma vez que consegue concentrar essas substancias
quimicas. Os NOs™ da beterraba podem ser convertidos em 6xido nitrico (NO) no
organismo, associando-se a redug¢ao da pressdo arterial e a melhora da fungéo
endotelial (Kapil et al, 2020). Os polifendis, devido ao seu efeito antioxidante,
contribuem para a neutralizagdo de espécies reativas de oxigénio (EROS) e,
consequentemente, para a promogao da protegao contra danos oxidativos as células
(Bastos et al., 2009). As betalainas, por sua vez, atuam na redugdo da pressao
arterial, reduzindo a concentracao sérica de colesterol, prevenindo a formacao de
placas aterosclerdticas, ambas fungbes associadas a neutralizagdo das EROS
(Faloye et al., 2021).

Apesar dos avangos no entendimento dos beneficios associados ao consumo
de beterraba, ainda ha lacunas na literatura quanto a caracterizacido dos sucos
concentrados comercializados (Chen et al., 2021). Diante desse cenario, torna-se
relevante avaliar a composi¢do nutricional e o potencial antioxidante de um suco
comercial concentrado a base de beterraba, uma vez que esta hortalica de raiz
apresenta elevados teores de NOs™ dietéticos e outros compostos bioativos, que nao
sdo encontrados em concentragdes comparaveis em outras frutas e hortalicas in
natura (Dos S. Baiao; Da Silva; Paschoalin, 2020). Além disso, o consumo desse
produto comercializado tem ganhado crescente visibilidade no cenario mundial
devido as evidéncias cientificas relacionadas aos beneficios cardiovasculares e
antioxidantes (Chen et al., 2021), reforcando a pertinéncia de estudos de

caracterizagao quimica para posteriores estudos clinicos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ALIMENTOS: IMPORTANCIA DA SUA COMPOSICAO QUIMICA
PARA SAUDE

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), 6rgao responsavel pela
regulamentagao de alimentos no Brasil, define alimento por meio da Resolugao de
Diretoria Colegiada (RDC) de n° 259, de 20 de setembro de 2002 como:

Alimento é toda substincia que se ingere no estado natural,
semi-elaborada ou elaborada, destinada ao consumo humano, incluidas as
bebidas e qualquer outra substancia utilizada em sua elaboragao, preparo ou
tratamento, excluidos os cosméticos, o tabaco e as substancias utilizadas
unicamente como medicamentos (Brasil, 2002).

Os alimentos apresentam uma combinacdo complexa de componentes
quimicos, incluindo nutrientes e ndo nutrientes. Entre os nutrientes, distinguem-se os
macronutrientes, sendo eles carboidratos, proteinas, lipidios, agua e fibras, e os
micronutrientes, que incluem vitaminas e minerais (Chen; Michalak; Agellon, 2018).
Neste contexto, segundo o livro “Tratado de Fisiologia Médica” dos autores Guyton &
Hall (2021), uma nutricdo adequada deve suprir as necessidades do organismo por
meio da ingestdo equilibrada desses nutrientes, consumindo os macronutrientes
importantes para as fung¢des corporais, e micronutrientes, que serao os responsaveis
pela manutencao fisiologica e metabdlica do organismo (Guyton; Hall, 2021).

A manutencao da vida humana depende do fornecimento linear e constante
desses nutrientes, obtidos por meio da ingestdo de diferentes alimentos (Lima et al.,
2018). Neste sentido, uma dieta balanceada e equilibrada, segundo o Guia Alimentar
para a Populagéo Brasileira (Brasil, 2014), é aquela em que a combinacgao e selegao
de alimentos para compor a dieta, sdo harmonizados em nutrientes e grupos
alimentares, sendo ligada a composigao variada de nutrientes e outras substancias
bioativas, provenientes da diversidade alimentar (D’agostino et al., 2013).

Os carboidratos, proteinas e lipidios tém funcdo energética para o corpo, e
para realizagao das fungdes e manutencao fisioldgica, temos as vitaminas, minerais,
agua e fibras, entretanto, além dos nutrientes mencionados acima, os alimentos
possuem outros componentes quimicos, chamados de nao nutrientes, que séao
aqueles que nao podem ser denominados como macro ou micronutrientes, mas que
exercem efeitos benéficos a saude e na prevencdo de doengas (Chen; Michalak;

Agellon, 2018). Esses compostos presentes nos alimentos, sejam nutrientes ou nao
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nutrientes, sdo comumente denominados como compostos bioativos (Chen;
Michalak; Agellon, 2018) e, sua presenga em determinados alimentos também
possibilita a atribuicdo de alegacao de funcionalidade, uma vez que podem exercer
efeitos metabdlicos benéficos no organismo (Brasil, 2014).

Um tipo de composto bioativo presente nos alimentos sdo os chamados
fitoquimicos, que sdo um grupo diverso de compostos quimicos naturais produzidos
por plantas, que embora nao essenciais a saude humana, esses compostos
processam uma variedade de propriedades fisiolégicas no organismo (Eze; Odoh;
Apeh, 2023). Eles podem influenciar positivamente o metabolismo, oferecer protecéo
celular e promover bem estar, atuando diretamente nos sistemas antioxidante,
anti-inflamatério, antimicrobiano e imunolégico (Eze; Odoh; Apeh, 2023). Uma
infinidade de alimentos, principalmente de origem vegetal, apresentam em sua
composi¢cao quimica esses compostos, como € o caso das nozes, cereais integrais,
frutas, legumes e plantas botanicas (Eze; Odoh; Apeh, 2023). Na alimentagéao diaria,
pequenas quantidades desses compostos sao naturalmente ingeridas pela
populagdo, contudo, sua agdo no organismo € limitada em razdo de fatores
relacionados a absorcio e a biodisponibilidade, que reduzem a fragdo efetivamente
aproveitada (Bastos; Rogero; Aréas, 2009).

Atualmente, ja foram identificados mais de mil compostos bioativos em
alimentos, classificados de acordo com suas estruturas fisicas (Milton-Laskibari;
Martinez; Portillo, 2021). Os principais compostos bioativos encontrados nos
alimentos estdo apresentados no quadro abaixo (Quadro 1), diferenciados por suas
estruturas quimicas, bem como suas fontes, e principais efeitos relacionados ao

metabolismo humano.

Quadro 1 - Principais grupos de compostos bioativos encontrados nos alimentos

Grupo de | Principais Alimentos-fonte | Efeitos potenciais a
compostos Subgrupos saude
bioativos
Compostos Flavonoides Frutas Acéao antioxidante,
fendlicos (quercetina, vermelhas, cha | anti-inflamatoria,
(polifendis) catequinas, verde, uvas, | cardioprotetora,
antocianinas), vinho tinto, | neuroprotetora e
Acidos fendlicos | sementes de | anticancer
(cafeico, linhaca, cacau
ferulico),
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Grupo de | Principais Alimentos-fonte | Efeitos potenciais a
compostos Subgrupos saude
bioativos
Estilbenos
(resveratrol),
Lignanas
Carotendides B-caroteno, Cenoura, tomate, | Prevencgao de
licopeno, luteina, | abdbora, milho, [ doencgas oculares,
zeaxantina vegetais cancer, doencas
verde-escuros cardiovasculares e
modulagao da
imunidade
Compostos Alicina, Alho, cebola, | Acao antioxidante,
organossulfurados | sulforafano, brocolis, couve, | quimioprotetora,
indois couve-flor moduladora
enzimatica e
cardioprotetora
Fitoesterois e | B-sitosterol, Oleos vegetais, | Redugdo da absorgéo
estanodis campesterol, nozes, sementes, | intestinal de
estigmasterol leguminosas colesterol e
prevengao de
aterosclerose
Acidos graxos | Omega-3 (EPA, | Peixes de aguas | Acéo
bioativos DHA), CLA | frias, linhaga, | anti-inflamatoria,
(acido linoleico | chia, Oleos | cardioprotetora e
conjugado) vegetais melhora do perfil
lipidico
Peptideos bioativos | Derivados da | Leite e derivados, | Acéo
caseina, da soja | soja, antihipertensiva,
e de proteinas | leguminosas antioxidante e
vegetais imunomoduladora
Polissacarideos B-glucanas, Aveia, cevada, | Reducgao do
funcionais quitosana cogumelos, frutos | colesterol,  melhora
do mar | da glicemia e efeito
(quitosana) prebidtico
Compostos Cafeina, Café, cha, cacau, | Estimulo ao sistema
Nitrogenados Betalainas, erva-mate, nervoso central,
teobromina, beterraba melhora da atencao e
teofilina desempenho fisico,

efeito antioxidante
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Grupo de | Principais Alimentos-fonte | Efeitos potenciais a

compostos Subgrupos saude

bioativos

Capsaicinoides Capsaicina Pimentas Efeito  termogénico,
vermelhas analgésico e

anti-inflamatério

Curcuminoides Curcumina Curcuma Acéo antioxidante,
(acafrao-da-terra) | anti-inflamatoria e
quimioprotetora

Saponinas Diversos tipos Leguminosas, Reducéao do
quinoa, ervas | colesterol, modulagao
medicinais imunoldgica e

potencial anticancer

Compostos Nitrato (NOs") Beterraba, Precursor de NO:
inorganicos racula, espinafre, | vasodilatacao,
bioativos alface melhora do fluxo

sanguineo, reducao
da pressao arterial,
potencial ergogénico
Fonte: Elaborado pela autora (2026), adaptado de Manach et al. (2004), Li et al. (2014) e WHO
(2003).

Os compostos bioativos se diferem dos nutrientes, como vitaminas e minerais,
pois enquanto a falta de um nutriente pode ocasionar em deficiéncias que geram
doencas carenciais, a falta de compostos bioativos ndo causam deficiéncias
imediatas, mas pode aumentar o risco do aparecimento e/ou agravamento de muitas
doencgas, principalmente as DCNT (Bastos et al., 2009). Isso ocorre porque esses
compostos, quando isolados, apresentam pouco ou nenhum efeito metabdlico ou
fisiologico significativo, porém quando consumidos em uma alimentagédo equilibrada
e balanceada, podem contribuir de forma significativa na manutengéao e regulagéo do
metabolismo (Brasil, 2024).

Estudos clinicos reforcam essa ideia ao demonstrarem que a suplementacao
isolada de compostos, como [(3-caroteno, vitamina C ou vitamina E, nio foi eficaz na
reducdo do risco de desenvolvimento das DCNT quando administrada fora da matriz
alimentar (Liu, 2004). Esses achados indicam que fatores como a biodisponibilidade
e a interagcdo metabdlica exercem papel fundamental na atividade desses

compostos, evidenciando que o efeito protetor sobre as DCNT se concretiza de
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forma mais consistente quando eles estao inseridos em uma alimentacao variada e
equilibrada, e ndo isoladamente (Bastos et al., 2009).

A exemplo desses mecanismos de acao, podemos citar a agdo antioxidante,
frequentemente associada aos compostos bioativos da classe dos polifendis (Bastos
et al., 2009). Ela esta relacionada ao potencial de éxido-redugéo de determinadas
moléculas, a capacidade dessas moléculas em competir por sitios ativos e
receptores nas diversas estruturas celulares ou a modulagdo da expressdo de
genes, que codificam proteinas envolvidas em mecanismos intracelulares de defesa
contra processos oxidativos degenerativos de estruturas celulares (Bastos et al.,
2009).

Diante desses efeitos, a curiosidade e interesse cientifico pelos alimentos
ricos em compostos bioativos tem crescido de forma significativa, especialmente

como forma de tratamento adjuntivo para as DCNT (Bastos et al., 2009).
2.2  COMPOSTOS BIOATIVOS NA SAUDE CARDIOVASCULAR

De acordo com a OMS, as DCNT estao entre os principais problemas de
saude publica do Brasil e do mundo, sendo responsaveis por cerca de 75% das
mortes ocorridas no ano de 2021 no mundo (WHO, 2024). Ja no Brasil, as DCNT
foram responsaveis, em 2021, por 72% do total de mortes ocorridas
prematuramente, ou seja, entre 30 e 69 anos de idade (WHO, 2024; Oliveira et al.,
2022).

Entre as DCNT, destacam-se as doengas cardiovasculares como a principal
causa de mortalidade global (WHO, 2023). Um estudo publicado pelo Journal of the
American College of Cardiology, em 2023, denominado “Carga global de doencgas e
fatores de risco cardiovasculares”, mostrou que os fatores como pressao arterial
sistélica alta, colesterol e lipoproteina de baixa densidade (LDL) alto, indice de
massa corporal (IMC) alto, glicemia de jejum alta, disfungdo renal, riscos
alimentares, tabagismo, fumo passivo, alto consumo de alcool e baixa atividade
fisica, sdo os fatores de risco a saude associados a alta prevaléncia dessas doencgas
(Vaduganathan et al., 2022).

O tratamento convencional dessas doengas € majoritariamente
medicamentoso, segundo dados da Pesquisa Nacional de Saude (PNS, 2019), mais
de 90% dos adultos diagnosticados com hipertensédo ou diabetes relataram uso de

medicamentos, 91,5% e 95,2%, respectivamente, para controle da doenca (Brasil,
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2021). Entretanto, cresce o reconhecimento de que estratégias nutricionais
representam uma abordagem promissora tanto na prevencédo quanto no tratamento
adjuntivo das doencgas cardiovasculares (Martirosyan, 2025; Jin et al., 2024).

Nesse contexto, a terapia nutricional baseada em alimentos ricos em
compostos bioativos evidencia a importancia da dieta ndo apenas como fonte de
energia e nutrientes essenciais, mas também como instrumento de promog¢ao da
saude e prevencao de agravos (Rudrapal et al., 2024). Essa perspectiva reforca o
conceito de alimentos funcionais, definidos como aqueles que, além de fornecerem
nutrientes basicos, contém componentes bioativos capazes de exercer efeitos
benéficos especificos sobre fungdes fisioldgicas, contribuindo para a redugado do
risco de patologias e a manutencdo do bem-estar (Brasil, 1999; Granato et al.,
2010).

A literatura tém demonstrado que determinados compostos bioativos,
especialmente polifendis, NO:" dietético e a betalaina presente na beterraba,
especialmente, apresentam efeitos protetores relevantes sobre o sistema
cardiovascular (Rudrapal et al., 2024). Esses compostos atuam em mecanismos
como reducdo do estresse oxidativo, melhora da funcdo endotelial, modulacédo da
pressao arterial e diminui¢do da inflamacéao sistémica (Rudrapal et al., 2024). Dessa
forma, compreender a composigao nutricional e o perfil de compostos bioativos dos
alimentos constituem como etapas fundamentais, uma vez que essas analises
permitem identificar e quantificar os componentes responsaveis pelos potenciais
efeitos fisiologicos observados, conferindo maior robustez e confiabilidade as

evidéncias cientificas (Rudrapal et al., 2024).
2.3 POLIFENOIS NA SAUDE CARDIOVASCULAR

Os polifendis sdo compostos bioativos de origem vegetal caracterizados pela
presenca de dois ou mais grupos fendlicos em sua estrutura quimica, e embora néo
sejam nutrientes essenciais, apresentam uma ampla gama de efeitos bioldgicos que
contribuem para a manutengdo da saude humana, especialmente devido as suas
propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias (Manach et al., 2004; Li et al., 2014).

Esses compostos constituem um grupo diversificado de substancias, cuja
classificagdo baseia-se em suas estruturas quimicas e fungdes biolégicas, essas
variagdes estruturais determinam diretamente sua atividade bioldgica, solubilidade e

biodisponibilidade (Scalbert, A.; Williamson, G., 2000). Entre os principais grupos de
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polifendis, destacam-se os compostos fendlicos, que possuem como representantes
os flavondides (quercetina, catequinas, antocianinas), os acidos fendlicos (cafeico,
ferulico), os estilbenos (resveratrol) e as lignanas (Scalbert, A.; Williamson, G.,

2000), como destacado na figura abaixo (Figura 1).

Figura 1 - Grupos dos compostos fendlicos encontrados nos alimentos
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Fonte: Fraga et al. (2019) apud Teixeira (2021).

Os polifendis sdo comumente encontrados nos alimentos de origem vegetal,
principalmente em frutas vermelhas, cha verde, uvas, vinho tinto, sementes de
linhaga, soja, cacau e derivados (Scalbert; Johnson; Saltmarsh, 2005; Dos Santos
Baido et al.,, 2017). Embora os polifendis estejam amplamente presentes nos
produtos de origem vegetal, seu impacto na saude humana s6 comegou a despertar
o interesse dos pesquisadores e profissionais da saude a partir dos anos 90, ja que
até essa década, os principais antioxidantes investigados eram as vitaminas,
carotendides e minerais (Scalbert et al., 2005). A partir de 1995, os flavonoides e
outros polifendis passaram a ganhar destaque na literatura cientifica, devido as
evidéncias de seus efeitos antioxidantes e de seu papel na prevengao das DCNT,
incluindo as cardiovasculares (Scalbert et al., 2005).

O mecanismo antioxidante que associa os polifenéis a protegao

cardiovascular baseia-se em sua capacidade de neutralizar as EROS, reduzindo o
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estresse oxidativo e, consequentemente, atenuando processos oxidativos,
inflamatadrios e lesdes endoteliais (Gugliandolo; Bramanti; Mazzon, 2020). Com isso,
ha uma desaceleragdo da progressdao da aterosclerose e uma reducgdo do
agravamento das doengas cardiovasculares (Gugliandolo; Bramanti; Mazzon, 2020).
As EROS, quando em excesso no organismo, podem danificar membranas lipidicas
por peroxidacdo lipidica, proteinas por S-nitrosilacdo e o DNA por oxidacdo de
nucleotideos, por conseguinte, os antioxidantes atuam inibindo esses danos
oxidativos ao doarem elétrons que estabilizam as EROS, sem se tornarem reativos
(Ngo; Duennwald, 2022).

Adicionalmente, os polifendis modulam a expressao de enzimas antioxidantes
endégenas, como a catalase (CAT) e a glutationa peroxidase (GPX), a superdxido
dismutase (SOD), principalmente por meio da ativagao do Fator Nuclear Eritroide 2
relacionado ao fator 2 (NRF2), um fator de transcrigdo (Gugliandolo; Bramanti;
Mazzon, 2020). Esse fator ao ser ativado no nucleo da célula, a partir de sua
combinagao com Elementos de Resposta Antioxidante (ARE), estimula a expressao
génica dessas enzimas, que contribuem para controlar o quadro de estresse
oxidativo e consequentemente, o0s processos oxidativos danosos, como
demonstrado na Figura 2, abaixo (Ngo; Duennwald, 2022; Gugliandolo; Bramanti;
Mazzon, 2020).

Figura 2 — Mecanismo de agao dos compostos bioativos na ativagdo do NRF2 para o
nucleo e indugdo da expressdo génica das enzimas antioxidantes e redugdo do
estresse oxidativo.
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Fonte: Elaborada pela autora proépria, adaptado de Rudrapal et al. (2024). NOTA: ARE, Elementos de
Resposta Antioxidante; CAT, catalase; GPx, glutationa peroxidase; SOD, superdxido dismutase;
NRF2, Fator Nuclear Eritroide 2 relacionado ao fator 2.
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No cenario inflamatério endotelial, o acumulo e a oxidagdo das LDL nas
camadas da parede vascular desencadeia uma resposta inflamatdria caracterizada
pela liberacdo de citocinas pro-inflamatdrias, como interleucina 6 (IL-6) e fator de
necrose tumoral (TNF), além do aumento da concentragdo sérica de proteina
C-reativa ultrassensivel (PCR-us) (Henein et al., 2022). Esse processo promove o
recrutamento de células do sistema imune e estimula a proliferagdo de células
musculares lisas, contribuindo para a formacédo de placas ateroscleréticas, sendo
que a progressao dessa inflamacao crbnica pode culminar em desfechos clinicos
graves, como infarto agudo do miocardio e acidente vascular cerebral (Henein et al.,
2022). Ademais, mediadores inflamatdrios e enzimas degradativas fragilizam a capa
fiborosa da placa, tornando-a suscetivel a ruptura, o que favorece a formacgao de
trombos e a consequente obstrucdo do fluxo sanguineo, configurando a base
fisiopatoldgica das doengas cardiovasculares (Henein et al., 2022).

Nesse contexto, compostos bioativos como os polifendis tém despertado
interesse por sua agdo moduladora da inflamagdo, uma vez que ensaios clinicos
randomizados tém fornecido evidéncias de que dietas ricas em polifendis promovem
efeitos sobre a redu¢cado de marcadores inflamatérios, como IL-6, TNF e PCR-us, € a
melhora de parametros cardiometabdlicos, como pressao arterial, perfil lipidico e
glicemia (Pérez-Jiménez et al., 2010). Entre os padrdes alimentares destacados, a
dieta mediterranea se sobressai como um exemplo pratico de um padrao alimentar
naturalmente rico em polifendis, devido ao elevado consumo de vegetais, frutas,
leguminosas, azeite de oliva, nozes e vinho tinto (Pérez-Jiménez et al., 2010).

Além dos polifendis, outros compostos bioativos presentes nos alimentos de
origem vegetal, como os NOs, também tém despertado interesse por suas
propriedades vasodilatadoras e cardioprotetoras, reforcando a importancia de
padrées alimentares ricos em alimentos de origem vegetal para a promogao da

saude e prevengao das doencgas cardiovasculares (Clara et al., 2024).
2.4  NITRATO NA SAUDE CARDIOVASCULAR

O nitrato (NOs") € um composto inorganico natural, amplamente presente em
plantas, agua e solo, além disso, no organismo ele pode ser convertido em Oxido
nitrico (NO), um importante sinalizador biolégico envolvido na vasodilatacido e na

regulagéo cardiovascular (Bondonno et al., 2018).
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A metabolizagdo do NOs;™ no organismo humano ocorre por meio de vias
enzimaticas e nao enzimaticas, sendo fundamental para a manutencdo da
homeostase vascular e muscular (Chirinos; Zamani, 2016). O NOs, obtido
principalmente pela alimentagao, pode ser reduzido a nitrito (NO:") e posteriormente
convertido em NO (Kapil et al, 2020). Em condi¢des fisiologicas normais, a sintese
de NO depende principalmente da agdo da enzima oxido nitrico sintase (NOS), no
entanto, em situagdes de hipdxia (baixa disponibilidade de oxigénio) ou acidose
(diminuigdo do pH sanguineo), a atividade da NOS é comprometida, e mecanismos
alternativos séo ativados para garantir a produgédo de NO (Chirinos; Zamani, 2016).

Nesse contexto, destaca-se a via nitrato—nitrito—NO, na qual a enzima
desoxi-hemoglobina e outras enzimas redutoras assumem o papel de catalisadores
da conversdo do NO:~ em NO: e, posteriormente, em NO (lvy, 2019). Essa via,
independente da NOS, apresenta relevancia clinica e fisiologica, pois assegura a
disponibilidade de NO mesmo em situagbes adversas ao metabolismo tradicional,
além disso, o NO gerado atua diretamente na regulagdo do fluxo sanguineo e da
fungdo muscular, promovendo beneficios como a redugdo da pressao arterial, a

dilatagdo dos vasos sanguineos, a prote¢do do endotélio, o retardo de processos

relacionados a aterogénese e o fortalecimento do miocardio, como exemplificado
pelo esquema abaixo (Figura 3) (lvy, 2019).

Figura 3 - Via de producgéo de 6xido nitrico a partir de nitrato e nitrito in vivo
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enzima o6xido nitrico sintase; NO, 6xido nitrico; OxyHb, oxiemoglobina.
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Estudos destacam que a via metabdlica do NOs™ dietético, com sua conversao
sequencial em NO: e posteriormente em NO, desempenha papel essencial na
regulacdo da pressao arterial e na protegcado vascular (Mattos et al., 2023). Dois
estudos clinicos realizados com pacientes hipertensos e atletas, suplementados com
0 suco de beterraba rico em NOs, resultaram na melhora da presséo arterial e
resisténcia cardiovascular, respectivamente, demonstrando que a suplementacao,
especialmente por meio de vegetais como a beterraba, promove vasodilatagao,
melhora da fungdo endotelial, aumenta a perfusdo miocardica e reduz a pressao
arterial, com impacto significativo na preveng¢ao de eventos cardiovasculares (Mattos
et al., 2023; Dominguez et al., 2017).

Os NOs™ podem ser classificados de acordo com sua origem, o que influencia
diretamente seus efeitos no organismo, sendo que quando provenientes de fontes
vegetais naturais, como espinafre, rucula, alface e beterraba, estdo associados a
beneficios a saude, principalmente a cardiovascular (Bondonno et al., 2018). Ja os
NO:~ de fontes industrializadas ou contaminadas, usados pelas industrias para
conservagao dos alimentos como salsichas, carnes frias e carnes curadas, ou
presentes na agua poluida e outros produtos, oferecem riscos, pois podem levar a
formagdo de nitrosaminas, compostos potencialmente carcinogénicos (Archer,
2002).

A concentracdo de NOs™ nos diferentes alimentos apresenta ampla variacao,
podendo oscilar de niveis muito baixos (<200 mg/kg) até valores bastante elevados
(>2500 mg/kg) (Milton-Laskibar et al., 2021). Essa variagdo depende, sobretudo, do
tipo de alimento, do solo e das condigdes de cultivo (Bescos et al., 2015). Na Tabela
1, a sequir, é possivel visualizar exemplos dessa distribuicdo em ordem crescente de

concentracao.

Tabela 1 - Classificagdo de diferentes vegetais e frutas de acordo com o teor de
nitrato

Muito Baixo(<  Baixa(200-500 Médio(500-10 Alto(1000-250 Muito

150 mg/kg) mga/kg) 00 mg/kg) 0 mg/kg) Alto(>2500
mg/kg)
Alho, Chicoria, Repolho, Escarola, Beterraba,
Alcachofra, Brocolis, Nabo Alho-poro, Espinafre,
cebola, Melao, Couve-Flor, Salsa, Raiz de Alface,
Pera, Batata, Cenoura, Aipo Rabanete,

Tomate Pepino Aipo, Acelga
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Fonte: Milton-Laskibar et al. (2021).

Segundo Milton-Laskibar et al. (2021), a ingestdao média de NOs~ pode variar
de pais para pais, devido as suas condi¢des de plantio, biodisponibilidade, latitude e
composi¢cado alimentar, estimando-se que a ingestdo média de NOs;™ nos Estados
Unidos seja de 40-100 mg/dia, enquanto na Europa € de 50—-180 mg/dia. De acordo
com dados relatados neste estudo de Milton-Laskibar et al. (2021), a ingestao de
NOs™ tende a ser menor em paises europeus de latitudes do norte, como Noruega
(31 mg/dia), Suécia (48 mg/dia) ou Dinamarca (50 mg/dia), enquanto é maior em
paises mais ao sul, como Franga (121 mg/dia).

Em contrapartida, a ingestdo de NOs™ dietético, proveniente de fontes vegetais
ou em forma de aditivo alimentar, pela populagdo brasileira encontra-se abaixo do
valor de Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) estabelecido pela FAO/OMS, que é de
3,7 mg/kg de peso corporal/dia (WHO, 2003). Em estudo conduzido no Rio Grande
do Sul com 1.970 participantes, a ingestdo média estimada foi de 0,12 mg/kg/dia,
representando apenas 2,31% da IDA; entre os consumidores de produtos contendo
aditivos com NOs, esse valor chegou a 0,13 mg/kg/dia (2,55% da IDA) (Pereira et
al., 2024).

De forma complementar, estimativas nacionais baseadas em dados da
Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF) mostraram que a ingestao teérica média
de NO:™ na dieta brasileira varia entre 0,4 e 0,9 vezes a IDA, ou seja, de 40% a 90%
do limite aceitavel (Souza et al., 2023). Esses achados indicam que a ingestao de
NOs", tanto proveniente de aditivos alimentares quanto de alimentos naturalmente
ricos neste composto, permanece dentro de niveis considerados seguros para a
populagao brasileira (Souza et al., 2023).

Cabe ressaltar que a ingestdo de NO:" proveniente de vegetais pode ser
considerada uma estratégia nutricional segura e eficaz para a promog¢ao da saude
cardiovascular, tanto pela melhora da funcao endotelial e da regulacdo da pressao
arterial, quanto pela prote¢cao contra desfechos ateroscleréticos, desde que dentro
dos limites de ingestdo estabelecidos por organismos internacionais (WHO, 2003;
Bondonno et al., 2018; Benjamim et al., 2022).
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2.5 SUCO DE BETERRABA

A Beta vulgaris, popularmente conhecida como beterraba, como apresentado
na figura abaixo (Figura 4), pertence a familia Chenopodiaceae e é amplamente
cultivada e consumida em diferentes regides do mundo, além de que sua relevancia
alimentar destaca-se pela presenca de compostos bioativos, como betalainas
(betacianinas e betaxantinas), polifendis e nitrato (Dos Santos Baido et al., 2017).
Também apresenta minerais, como potassio, sédio, fésforo, calcio, magnésio, cobre,

ferro, zinco e manganés (Chhikara et al., 2019).

Figura 4 - Raiz e folhas de beterraba (Beta vulgaris)

. I
-'h—_ | ) _:

Fonte: Gardeners Path (2020).

O consumo da beterraba ocorre em variadas formas: in-natura, suco, po, pao,
gel, cozida, assada, em conserva, puré ou processada em geleia (Figura 5), o que
contribui para sua insergdo como ingrediente em diversos produtos alimenticios
(Morgado et al., 2016; Punia Bangar et al., 2022). Culturalmente, a beterraba é
incorporada de maneiras distintas nas dietas regionais, como no Sul, que € comum
em saladas e pratos cozidos, enquanto no Nordeste, seu uso € mais limitado,
refletindo diferengas nos habitos alimentares e na disponibilidade de produtos

(Verified Market Reports, 2024). Essa diversidade no consumo destaca a
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importancia de estratégias regionais para promover o consumo de beterraba,

considerando as preferéncias locais (Verified Market Reports, 2024).

Figura 5 - Formas de comercializagdo da beterraba

In-natura Cozida Pdo

Fonte: Elaborada pela autora (2025), com base em Morgado et al. (2016), Punia Bangar et al. (2022)
e Verified Market Reports (2024).

A variedade mais comum (Beta vulgaris subsp. vulgaris, grupo Conditiva) &
cultivada principalmente por suas raizes tuberosas vermelhas ou roxas, embora
existam variedades amarelas ou listradas, trata-se de uma planta bianual cultivada
como anual, podendo atingir até 1,2 m de altura em condigdes ideais (Tivelli, 2007).

As beterrabas estao disponiveis ao longo do ano, sendo um vegetal de clima
frio, mas resistente a temperaturas elevadas, com faixa 6tima de cultivo entre 15 °C
e 19 °C, temperaturas mais baixas favorecem a produgcdo de betalainas,
responsaveis pela coloragdo vermelho-escura caracteristica do vegetal, além de
apresentar fungao antioxidante (Chhikara et al., 2019). O tempo de colheita varia de
75 a 90 dias no verdo e de 100 a 120 dias no inverno, com rendimento influenciado
por fatores como fertilizagdo, clima, doencgas e variedade cultivada (Chhikara et al.,
2019).

No Brasil, estudos tém caracterizado sua composigao fisico-quimica, Muniz
(2023), por exemplo, descreveu a composigao centesimal do suco de beterraba crua

in natura, destacando seu perfil nutricional relevante.

Tabela 2 - Composigao centesimal (g/100g) e caracteristicas fisico-quimicas do suco
da beterraba crua in natura

Quantidade por porgao Valores (%)
Residuo mineral fixo 0,60%
Umidade 88,78%
Acidez total 1,18%
Acidez em acido citrico 0,08%

oH 6,24%
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Quantidade por porgao Valores (%)
Proteinas totais 0,76 g/100g
Lipideos totais 0,54%
Acucares totais em alimentos 7,9%

Fonte: Muniz (2023).

Pesquisas também tém avaliado o teor de NOs~ e NO:™ no suco de beterraba,
exemplificado por Bescoés et al. (2015), que observou variagbes significativas de
acordo com a espécie, o tipo de cultivo, o processamento e as condi¢des
ambientais: em amostras comerciais ndo concentradas, o teor de NOs foi, em
meédia, 34 £ 20% menor no inverno em comparagao ao verao, enquanto o NO:"
apresentou concentragdes médias de 0,097 £ 0,01 mg/mL em sucos artesanais,
valores geralmente < 0,1 mg/mL nos comerciais.

As betalainas sdo pigmentos hidrossoluveis localizados nos vacuolos das
células vegetais e classificam-se em duas subclasses principais: betacianinas,
responsaveis pela coloragdo vermelho-violeta, e betaxantinas, que conferem
tonalidades amarelas a alaranjadas (Sadowska-Bartosz; Bartosz, 2021). Na
beterraba vermelha (Beta vulgaris L.), a concentragdo total desses pigmentos pode
variar entre 200 e 2100 mg/kg de peso fresco, sendo mais elevada na camada
externa da raiz (casca) e diminuindo progressivamente em dire¢do ao seu interior,
destacando ainda que a beterraba apresenta elevada viabilidade como fonte natural
desses compostos, podendo produzir, de forma economicamente acessivel, até
cerca de 0,5 g de betanina por kg de raiz (Sadowska-Bartosz; Bartosz, 2021).

Do ponto de vista funcional, as betalainas possuem acentuadas propriedades
antioxidantes, uma vez que seus componentes estruturais: um grupo fendélico e uma
amina ciclica, atuam como bons doadores de elétrons (Sadowska-Bartosz; Bartosz,
2021). Nesse contexto, o acido betaladmico, presente na estrutura das betalainas,
apresenta valor de Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox (TEAC) estimado
de 2,7 £ 0,2 no ensaio com ABTSe em pH 7,0, além disso, estudos demonstram que,
no ensaio de sequestro do radical ABTSe, tanto as betacianinas quanto as
betaxantinas exibem maior atividade anti radical em pH neutro e basico, quando

comparadas ao pH acido, indicando que as formas desprotonadas s&o as principais
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responsaveis pelas propriedades antioxidantes das betalainas (Sadowska-Bartosz;
Bartosz, 2021).

O mercado de suco de beterraba funcional no Brasil apresenta um potencial
de crescimento significativo, impulsionado pela crescente conscientizagdo dos
consumidores sobre o0s beneficios a saude, como a melhoria da saude
cardiovascular e o desempenho atlético aprimorado, como é o caso da empresa
brasileira “Do Bem”, que tém investido na producédo de sucos naturais e funcionais,
ampliando a oferta e a acessibilidade desse produto no mercado nacional (Verified
Market Reports, 2025).

Devido as suas propriedades funcionais e beneficios a saude, especialmente
no sistema cardiovascular, a popularidade do suco de beterraba tem aumentado
globalmente, com crescimento anual estimado de 5% no consumo em diferentes
mercados (Zamani et al., 2020), como é o caso do mercado global na Europa,
Russia, Estados Unidos, China, entre outros. Esse mercado, embora diversificado,
engloba o consumo da beterraba, seja como fonte de produgédo da sacarose ou no
consumo como produto vegetal de mesa (Zamani et al., 2020). Embora existam
evidéncias de que uma parcela significativa da populagdo consome beterraba
semanalmente (saladas ou cozida) e que a produgdo e comercializagdo sejam
expressivas em estados como Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Bahia e Goias, nao
ha até o momento dados nacionais recentes que quantifiquem a frequéncia ou
distribuicdo do consumo de beterraba ou suco de beterraba por regides, faixa etaria
ou renda (Zamani et al., 2020).

Esses achados reforcam que o suco de beterraba € uma fonte rica de NOs
dietético (podendo atingir até 1.400 mg/L), o qual & convertido em NO: e
posteriormente em NO no organismo (Bescos et al., 2015). Associados a compostos
bioativos como betalainas, polifendis e minerais, conferindo ao suco de beterraba
um papel de destaque como alimento funcional no manejo da hipertensédo e de
outras doencas cardiovasculares (Chen et al., 2021). Cabe destacar que a ampla
diversidade de formas de consumo, aliada ao crescente interesse do mercado por
produtos funcionais, reforca a importancia da beterraba tanto do ponto de vista

nutricional quanto socioecondmico (Chen et al., 2021).
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3 OBJETIVO
3.1 OBJETIVO GERAL

Realizar a caracterizagdo da composi¢ao nutricional e avaliar a capacidade
antioxidante do suco de beterraba (Beta vulgaris) concentrado comercializado, cuja
a producgdo é realizada por James White Drinks Ltd, Ipswich, Reino Unido, como

demonstrado na figura 6 abaixo.

Figura 6 - Embalagem suco de beterraba concentrado comercializado

BEETROOT SHOT

f
P NITRATE :
Fonte: Beet It sport, 2025.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a composi¢cao centesimal do suco de beterraba concentrado;
e Determinar a quantidade de polifendis totais do suco de beterraba
concentrado;

e Avaliar a capacidade antioxidante do suco de beterraba concentrado.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 AQUISICAO DO MATERIAL DE ESTUDO

O suco concentrado de beterraba utilizado no presente trabalho
comercializado sob o nome de Beet It Sport foi uma doacgao obtida do distribuidor
exclusivo no Brasil, a empresa Nutrimex, localizada na Rua General Mario Tourinho,
1746 — 16° andar — Bigorrilho — Curitiba — PR 80740-000.

As analises da composi¢ao centesimal e capacidade antioxidante do suco de
beterraba concentrado foram realizadas nos Laboratérios da Escola de Nutricio,
sendo eles o Laboratério de Bromatologia, Laboratério Multiusuario de Pesquisa em
Analise de Alimento e Laboratorio Multiusuario de Pesquisa em Bioquimica
Nutricional e Biologia Molecular (BIONUT), utilizando 5 amostras comerciais do suco
concentrado de beterraba “Beet It Sport’, produzido no Reino Unido e distribuido no
Brasil pela empresa Nutrimex. Apds o recebimento, as amostras, todas do mesmo
lote, foram armazenadas em embalagens escuras e em temperatura refrigerada, de
acordo com a metodologia a ser aplicada: as 3 amostras destinadas a composigao
centesimal foram armazenadas a temperatura ambiente, e as 2 amostras destinadas

a analise da capacidade antioxidante foram armazenadas a -20 °C.
4.2 DETERMINACAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL

Determinagdo da composigdo centesimal de um alimento é a forma basica de
expressar o valor nutritivo e/ou calérico de uma amostra, sendo neste trabalho, a
amostra em estudo um suco concentrado de beterraba, e as analises foram
conduzidas de acordo com a metodologia proposta pelo Instituto Adolf Lutz (2008),
sendo realizadas em ftriplicata para a determinagcao dos teores de umidade, lipidios,

proteinas, cinzas, fibras alimentares e carboidratos.
4.2.1 Preparo da amostra

Inicialmente, 3 amostras do suco concentrado de beterraba foram colocadas
em um baldo volumétrico, para retirada majoritaria da agua pelo uso do Rotavapor
(BUCHI, R210/215). A analise foi iniciada com rotacdo em 220 °C, diminuindo 15
graus a cada 5 minutos, até atingir 70 °C e estabilizar a amostra. Apdés 1 hora,
observou-se a extragdo majoritaria da agua, até que a amostra inicial assumisse

uma textura viscosa.
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4.2.2 Determinagao de umidade

A determinagédo de umidade consiste na quantificagdo de agua total presente
em uma amostra. Para determinagao de umidade da amostra foi aplicado o método
gravimétrico de secagem em estufa simples.

Para inicio da secagem em estufa, 3 conjuntos de Placas de Petri foram
lavadas e secas em estufa simples a 105 °C (TE39312, Tecnal, Brasil) por 1 hora, e
deixadas no dessecador por 30 minutos. Apds esse tempo, cada conjunto foi pesado
em balancga analitica calibrada (AY220, Shimadzu, Sao Paulo, Brasil) e reservados.

A amostra concentrada viscosa foi distribuida nas placas de Petri, em
aproximadamente 5 g. As placas foram colocadas tampadas dentro da estufa
simples (Tecnal) e, com auxilio de papel toalha, as tampas foram retiradas ainda
dentro da estufa, evitando perda de umidade ao ambiente. O processo de secagem
foi conduzido por rampas de temperatura, iniciando-se a 90 °C, com aumento de 5

°C a cada 30 minutos, até atingir 105 °C, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Tempo de secagem, na estufa simples, das amostras

Secagem Tempo (Horas)
1° 3h
2° 2h
3° 3h
40 3h

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Apo6s cada etapa, as placas foram fechadas ainda no interior da estufa e
dispostas em um dessecador por 30 minutos, até atingirem temperatura ambiente,
para que pudessem ser pesadas. O aquecimento e resfriamento das amostras foi
realizado até a obtencédo de peso constante, totalizando 13 horas de aquecimento,
sendo assim obtido o peso final da analise, com o auxilio da balanga analitica
calibrada (Shimadzu).

O peso da umidade (quantidade total de agua) consiste no peso perdido
durante a analise, ou seja, a diferenca entre a amostra e o peso restante, que
representa os solidos totais. Para isso a obtencao do percentual de umidade do suco

de beterraba, o célculo foi realizado por meio da equagéo abaixo:
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0 . — [{Peso da vidraria + Peso Amostra Concentrada (g)}— Peso Final (g)]
% Umidade Peso Amostra Concentrada x 100

4.2.3 Determinacgao das cinzas

A determinacao de cinzas, também denominada residuo mineral fixo, tem por
objetivo quantificar a fragdo inorganica remanescente apds incineragdo completa da
matéria organica. Esse parametro indica o teor total de minerais no alimento. A
determinacdo de cinzas totais, ou determinagao de residuo fixo por incineragéo, foi
realizada em ftriplicata, por meio do aquecimento da amostra seca a 550-570 °C em
forno do tipo mufla (206, Fornitec, Sdo Paulo, Brasil).

Primeiramente, 3 cadinhos de porcelana, previamente enumerados e
calcinados a 550 °C em forno tipo mufla (Fornitec) e resfriados em dessecador até
atingir a temperatura ambiente, foram pesados em balanga analitica calibrada
(Shimadzu).

Em seguida, pesou-se cerca de 2 g da amostra seca, em uma balanga
analitica calibrada (Shimadzu). Assim, o conjunto composto por cadinho e amostra
seca foi colocado no forno tipo mufla (Fornitec), realizando-se uma rampa de
temperatura até a obtencdo de 550 °C. Ao final da anadlise, as amostras
apresentaram coloragdo acinzentada, indicando incineracdo de toda matéria
organica.

Os cadinhos contendo as cinzas foram levadas ao dessecador até que
atingissem a temperatura ambiente e, novamente, pesados em balanga analitica
calibrada (Shimadzu). O calculo para a obtengdo do percentual de cinzas totais do

suco de beterraba foi realizado por meio da equagao abaixo:

[{Peso dos cadinhos + Peso Amostra Seca(g)}— Peso Final (g)]
x 100
Peso Amostra Seca(g)

%Cinzas Totais

4.2.4 Determinacao de lipideos

A determinacéo de lipideos € baseada no método de extracdo com solvente
organico, que remove compostos lipofilicos da amostra. O objetivo é quantificar o
extrato etéreo.

A analise foi realizada em ftriplicata com a amostra seca, sendo pesados 4 g
em cada um dos trés cartuchos de celulose apropriados, forrados e cobertos por

uma camada de algoddo. Os cartuchos foram colocados no extrator tipo Soxhlet,
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acoplado a baldes, contendo 5 pérolas de vidro, previamente limpos, secos em
estufa simples a 105 °C (Tecnal), e pesados em balanga analitica calibrada
(Shimadzu).

Com a adigédo de 150 ml de solvente orgénico éter de petréleo, o conjunto foi
ligado ao extrator. Ao ser aquecido o solvente éter de petréleo passa pelo cartucho e
extrai os lipideos presentes na amostra, que se depositam no baldo volumétrico.
Apds essa etapa, que durou 9 horas, foi realizada a evaporagao do solvente
organico na estufa simples a 105 °C (Tecnal) e obteve-se como produto os lipideos
totais presentes na amostra.

O teor de lipideos presentes no suco de beterraba foi obtido a partir da

formula abaixo:

Peso Final da analise — Peso inicial dos baldes com pérolas de vidro
x100
Peso da Amostra

%Lipideos =

4.2.5 Determinacgao de fibras

A determinacao de fibra alimentar total engloba a fracdo de polissacarideos
ndo digeriveis e lignina, constituindo a fracdo indigerivel do alimento. O método
enzimatico-gravimeétrico permite quantificar fibras soluveis, insoluveis e totais, sendo
amplamente aceito para fins de analise nutricional.

No dia anterior ao inicio da analise, 12 cadinhos porosos de porcelana,
possuindo 1 g de celite (Dindmica, Sao Paulo, Brasil), foram identificados, levados a
estufa simples a 105 °C (Tecnal), por 15 horas, e pesados em balanga analitica
calibrada (Shimadzu), apds atingirem temperatura ambiente em um dessecador.

Para esta analise foram utilizadas amostras secas e desengorduradas, para o
preparo foram utilizados 6 béqueres de 500 mL, previamente higienizados e
identificados, sendo que, em 4 deles pesou-se cerca de 1 g da amostra e os outros 2
representaram os brancos da analise, sem a presenca de amostra. Apoés,
adicionou-se, em todos os béqueres, tampao fosfato 80 mM para obter pH de 6, e
0,1 mL de enzima amilase. Todos foram tampados com papel aluminio e colocados
em banho maria (Solab) por 15 minutos a 90 °C.

Apds esse tempo, os béqueres foram resfriados em agua a temperatura
ambiente e, com o auxilio do pHmetro calibrado (Mod: WB3, Bel engeneering) e da
solugao de hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 mol/L, o pH foi ajustado para a faixa de

7,3 a 7,7. Logo, adicionou-se 0,1 mL de enzima protease nos béqueres, os quais
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foram mantidos em banho maria por 30 minutos a 60 °C, agitando-os no intervalo de
5 minutos cada.

Ao final do tempo, resfriou-se novamente os béqueres a temperatura
ambiente e ajustou-se o pH, com o auxilio do pHmetro e solugao de acido cloridrico
(HCI) 0,1 mol/L FC, para a faixa de 3,5 a 4,5. Assim, foi acrescentado aos béqueres
0,2 mL da amilase do tipo amiloglucosidade (AMG), o qual foram aquecidos a 60 °C
por 30 minutos, agitando a cada 5 minutos cada, sendo resfriados até a temperatura
ambiente logo em sequéncia. Apos a acdo das enzimas, iniciou-se a filtracéo a
Vacuo.

Frascos de kitassatos de 500 mL foram acoplados a bomba a vacuo (Mod: 40
AMP, Air Med, Brasil) juntamente com os cadinhos porosos de porcelana. Com o
auxilio de etanol 78% (Proquimios, Rio de Janeiro, Brasil), o celite presente nos
cadinhos foi distribuido de maneira uniforme e essa etapa foi iniciada, realizando a
fitracdo do conteudo presente em cada béquer, obtendo as fibras insoluveis,
minerais e proteinas. O produto retido no kitassato foi reservado em béqueres de
500 mL. O material retido no cadinho foi destinado para a estufa simples a 105 °C
(Tecnal) por 1 hora. Apdés a secagem, os cadinhos foram destinados ao dessecador,
para atingirem a temperatura ambiente e, posteriormente, foram pesados em
balanga analitica calibrada (Shimadzu).

Metade do material, ou seja, dois cadinhos contendo a amostra do suco de
beterraba e um branco, foi destinado para a analise de proteina por meio do método
de Kjeldahl e, na outra metade, foi realizada a analise de cinzas por incineragao.

Apds a obtencdo dos resultados de cinzas, proteina, branco e fibras
insoluveis, referentes a primeira filtracdo, o percentual de fibras insollveis presente
na amostra do suco concentrado de beterraba seca e desengordurada foi calculada

por meio do seguinte calculo:
Fibras Insoltveis = Fibras insoluvel retida — (cinzas + proteina + branco)

No produto restante da filtragdo, retido no kitassato e vertido em outros 6
béqueres de 500 mL, foram acrescentados 350 mL de etanol 95% e foram tampados
com papel aluminio. O conteudo foi deixado em overnight em temperatura ambiente
para obter a formacdo de um precipitado, as fibras soluveis. No dia seguinte,
realizou-se a ultima etapa da filtracdo, com o auxilio da bomba a vacuo, kitassato e

cadinho contendo uma camada de celite, conforme a primeira filtracdo. Ao final da



43

filtracdo, cada béquer foi lavado com 60 mL de etanol 78%, 20 mL de etanol 95% e,
por ultimo, 30 mL de acetona (Alphatec, Sdo Paulo, Brasil). O material retido foi
destinado para secagem em estufa simples a 105 °C (Tecnal) por 1 horas, e apés a
secagem foram levados ao dessecador para atingirem a temperatura ambiente para
posterior pesagem.

Continuando, metade dos cadinhos, sendo 2 contendo a amostra do suco de
beterraba e 1 branco, foram destinados a analise de proteina e a outra metade para
a analise de cinzas. Apds as analises e a obteng¢ao dos resultados, foi calculado a
presenca de fibras soluveis em cerca de 4 g da amostra seca e desengordurada,

conforme a equacgao abaixo:
Fibras Soltveis = Fibras soluvelretida — (cinzas + proteina + branco)

Os resultados das fibras insoluveis e soluveis referem-se a amostra de suco
concentrado de beterraba seca e desengordurada. A partir do percentual obtido
nesta amostra, foi possivel determinar o teor correspondente em 100 mL do suco.
Por fim, para obter as fibras totais, é realizada a somatéria das fibras insoluveis e

soluveis.
4.2.6 Determinacgao de proteinas

O método de Kjeldahl é utilizado para determinar o teor de nitrogénio total
presente no alimento. A técnica consiste em trés etapas: digestdo, destilacdo e
titulagdo, convertendo o nitrogénio organico em amonia. O teor de nitrogénio obtido
€ convertido em proteina bruta por meio de um fator de conversao 6,25, utilizado
para alimentos de origem vegetal.

Para iniciar a etapa da digestdo, pesou-se 0,5 g de amostra do suco de
beterraba viscosa em tubos digestores, previamente preparados, em balanga
analitica calibrada (Shimadzu). Em seguida, foram adicionados 2,5 g de mistura
catalitica, sulfato de cobre (Reagen, Parana, Brasil) e sulfato de sédio (Alphatec,
Sao Paulo, Brasil) e 10 mL de acido sulfurico (Synth, Sdo Paulo, Brasil). O conjunto
foi aquecido em bloco digestor (Gerhardt), elevando a temperatura gradativamente
até atingir 350 °C. O final dessa etapa ocorre quando o conjunto obtém um liquido
limpido e transparente, indicando digestao total da matéria organica e formacgéao de

sulfato de amonio.
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A segunda etapa consiste na destilagdo, quando o tubo contendo a amostra
digerida, obtido na etapa anterior, € acoplado ao destilador (Mod:TE0364,Tecnal,
Brasil) que, aos poucos, adiciona hidroxido de sodio (NaOH) (Alphatec, Sdo Paulo,
Brasil) a 50% até que a mistura fique escurecida. Ao final, o destilado é recuperado
no erlenmeyer receptor, acoplado ao equipamento, contendo 50 mL de acido borico
(Dinédmica, Sao Paulo, Brasil) a 4% juntamente com 5 gotas do indicador misto de
Tashiro.

Por fim, a ultima etapa consistiu na titulacdo, no qual o borato de aménio
obtido na etapa anterior foi titulado com acido cloridrico (HCI) (Isafor, Rio de Janeiro,
Brasil) a 0,1 mol/L (fator de corregdo = 0,947), até o ponto de viragem, isto é, a
alteracao da coloragao inicial amarelada para a coloracéo lilas/roxa. O percentual de
proteina na amostra foi calculado por meio da sequéncia das equacdes descritas

abaixo:
Mol de Nitrogénio = Concentracao de HCL(mol/L) x Volume gasto de HCL(L)

Massa de Nitrogénio = molde Nitrogénio x Massa Molar de Nitrogénio (g/mol)

, A . Massa de Nitrogénio (g)
0, N =
7 ltT'Og enio Amostra de Guarana x100

%Proteina = %Nitrogénio x 6, 25

4.2.7 Determinagao de carboidrato

O percentual de carboidratos foi obtido por meio do método da diferenca.
Assim, a partir dos percentuais de umidade, cinzas totais, lipideos, proteina e fibras
totais, conforme as respectivas metodologias descritas anteriormente, subtraiu-se a
somatéria desses nutrientes do total, correspondente a 100% do suco de beterraba,

conforme a equacgao abaixo:
%Carboidrato = 100% — XCFLPU

Sendo CFLPU: cinzas, fibras alimentares, lipideos, proteina e umidade.

4.2.8 Determinacgao do valor energético

O valor energético do suco de beterraba, em 100 g da amostra, foi obtido por

meio do Método de Atwater. Esse método baseia-se no uso de fatores de conversao
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caldricos especificos para cada macronutriente: carboidrato, proteina e lipidios. A
multiplicacdo foi feita pelos seus respectivos valores energéticos, sendo 4 kcal/g

para carboidratos e proteinas e 9 kcal/g para lipidios.

4.3 DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Para a analise da atividade antioxidante do suco de beterraba concentrado foi
realizada a quantificacdo de polifendis totais presente na amostra, pelo método
Folin-Ciocalteau, captura do radical DPPHe, captura do radical ABTS+ e Poder de
Reducao do ion Ferro (FRAP), como descrito pela EMBRAPA (2007).

4.3.1 Preparo da amostra

Para o preparo da amostra para as analises da atividade antioxidante, 2
amostras do suco concentrado de beterraba passaram pelo processo de filtragao a
vacuo. Com o auxilio de um Funil de Buchner, forrado com um papel de filtro 6mm,
as amostras foram filtradas em um Kitassato de 500 mL e, posteriormente,

reservadas para utilizagcao das analises antioxidantes.

4.3.2 Quantificagao polifendis totais

A quantificacdo dos polifendis totais presentes no no suco de beterraba foi
realizada segundo a metodologia colorimétrica de Folin-Ciocalteu. Esse método
baseia-se na reacao entre compostos fendlicos e o reagente Folin-Ciocalteu, sendo
ele uma mistura dos acidos fosfotungstico (H:PW:.0+%) e fosfomolibdico
(HsPMo01:04). Na presenca desses compostos, ocorre a oxidagdo, enquanto os
componentes do reagente sao reduzidos, formando os Oxidos azulados de
tungsténio (W:02) e molibdénio (MosO:s), responsaveis pela coloragcao caracteristica
da reacao.

Para a construgcdo da curva padréo, inicialmente preparou-se a solugcdo-mae
de acido galico por meio da dissolugdo de 100 mg do padréo (Sigma) em agua
destilada, completando-se o volume para 100 mL em baldo volumétrico, seguido de
homogeneizagcdo. A partir dessa solugcdo, obteve-se uma segunda solugido-mae,
diluindo-se 5 mL da primeira em baldo de 50 mL com agua destilada. A partir dessas
solugdes foram preparadas as concentragdes padrao de acido galico (50, 100, 200,

300, 400, 500 e 600 ug/mL) utilizadas na construgao da curva.
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Em seguida, preparou-se a solugdo de carbonato de calcio (CaCQOs) a 7%,
diluindo-se 7 g do reagente (Amresco) em agua destilada até completar 100 mL,
com posterior homogeneizacao e identificacdo. Para as analises, em microtubos de
1,5 mL foram adicionados: 50 yL de agua destilada ou da solugdo padrao (acido
galico) ou da amostra do suco de beterraba diluido a 100x, 150x e 200x; e em todos
os tubos adicionou-se 450 de agua destilada e 50 yL do reagente Folin-Ciocalteu
(Sigma Aldrich).

Apos agitacdo em vortex, os tubos permaneceram em repouso por 5 minutos.
Posteriormente, adicionaram-se 500 uL da solu¢ao de carbonato de sédio 7% e mais
200 uL de agua destilada, deixando-se a mistura reagir por 90 minutos, em ambiente
escuro. Finalizado o tempo de incubagdo, as amostras foram transferidas para
microplacas, e as leituras das absorbancias foram realizadas a 765 nm em leitor de
placas (Epoch; BioTeck Instruments, Sdo Paulo, Brasil).

Para o calculo da concentragéo de polifendis totais, elaborou-se um grafico no
Microsoft Excel utilizando as absorbancias obtidas e as concentragdes da curva
padrao. A regressao linear permitiu determinar a equagao da reta e o coeficiente de

determinacéo R.

Figura 7 - Curva Padrao referente ao acido galico para determinagao de polifendis
totais do suco concentrado de beterraba
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Por fim, por meio da equagao da reta, o calculo da quantidade de polifendis
totais presentes no suco de beterraba foi realizado, sendo, posteriormente, expresso

em mg de Equivalentes de acido galico por 1 mL de amostra (mg EAG/mL).

4.3.3 Determinagdao da atividade antioxidante total pela captura
do radical livre DPPH-

A determinagdo da atividade antioxidante total do suco de beterraba foi
realizada pelo método DPPH, conforme descrito no Comunicado Técnico n.° 127 da
Embrapa (2007). Esse método baseia-se na capacidade dos antioxidantes presentes
na amostra de capturar o radical estavel 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPHe).
Trata-se de um radical organico livre com elevada estabilidade na auséncia de luz,
amplamente utilizado devido a simplicidade, aplicabilidade e boa reprodutibilidade do
procedimento. O principio do ensaio envolve a transferéncia de elétrons: o radical
DPPH- é reduzido a difenil-picril-hidrazina, ocasionando a mudanca de coloragao de
violeta intenso para violeta claro. Embora a técnica tenha recebido varias
adaptagdes ao longo dos anos, o procedimento adotado baseou-se na metodologia
de Sanchez-Moreno et al. (1998), incorporando as modificagbes propostas pela
Embrapa.

Inicialmente, prepararam-se as solugdes necessarias. A solugao controle foi
obtida pela mistura de 100 mL de alcool metilico (Vetec, Rio de Janeiro, Brasil) a
50% com 40 mL de acetona (Neon) a 70% em baldo volumétrico de 100 mL,
completando-se o volume com agua destilada. Apés homogeneizagéao, a solugao foi
armazenada e devidamente identificada. A solu¢gdo de DPPH (0,06 mM) foi
preparada pela dissolucdo de 2,4 mg de DPPH- (Sigma) em alcool metilico, sendo
gradualmente transferida para um baldo volumétrico de 100 mL e completada com o
mesmo solvente. A solugédo foi entdo homogeneizada, acondicionada em frasco
ambar e identificada. A solucdo de DPPHe+ deve ser sempre preparada no dia da
analise. Foram também realizadas diluigdes do extrato aquoso do suco de beterraba
nas proporcdes 1, 4, 6, 10, 12 e 15 vezes, em triplicata, utilizando agua destilada.

Para obtencdo da curva padrdo, a solucdo inicial de DPPHes a 60 yM foi
diluida em alcool metilico para preparar solugdes de 0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 uM.
De cada diluigdo, retirou-se uma aliquota de 4 mL, que foi transferida para

microplaca para leitura espectrofotométrica a 515 nm. O alcool metilico
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correspondente a diluicdo de 0 yM DPPH?e foi utilizado como branco para calibragao
do equipamento. Em seguida, em tubos de ensaio e em triplicata, foram adicionados
0,1 mL de cada diluicdo do extrato aquoso do suco de beterraba juntamente com
3,9 mL da solugdo de DPPHe-, seguida de homogeneizagdo em agitador de tubos.
Além disso, utilizou-se uma solucédo controle contendo 0,1 mL de alcool metilico e
3,9 mL de DPPH+ como branco da analise. Ambos foram submetidos a leitura de
absorbancia no espectrofotdmetro a 515 nm, em intervalos de 15 minutos, até
completar 75 minutos.

Os calculos foram realizados no Microsoft Excel, utilizando os valores de
absorbancia e as concentragbes da curva padrao para construir o grafico
correspondente. A regressao linear permitiu determinar a equacédo da reta e o

coeficiente de determinagao R.

Figura 8 - Curva Padrao de solugdo DPPH?- feita para analise do suco concentrado
de beterraba comercializado
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Finalizando, utilizando a equacgao linear obtida a partir da curva padréo,
determinou-se a atividade antioxidante total da amostra de suco de beterraba,

expressa em gramas de suco de beterraba por grama de DPPHe.

g de suco de beterraba __ (IC50 (mg/L) /1000 x 1)

gde DPPHe gde DPPHe
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4.3.4 Determinagao da atividade antioxidante total pela captura
do radical livre ABTS+-

A determinacao da atividade antioxidante no suco de beterraba foi realizada
por meio do método do ABTS, que se baseia na captura do radical 2,2-azinobis
(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTS+¢), conforme descrito no comunicado
técnico n® 128 da Embrapa (2007). O método consiste na captura da molécula de
ABTS+- por antioxidantes, o que promove a diminuigdo da absorbancia, ou seja, da
coloracao, passando de verde escura para verde clara.

Inicialmente, foi preparada a solucdo de persulfato de potassio (Alphatec)
com concentracdo de 140 mM, a partir da diluicdo de 378,4 mg de persulfato de
potassio em agua destilada, completando o volume até 10 mL em baldo volumétrico.
A solugao foi homogeneizada, armazenada em frasco de vidro ambar a temperatura
ambiente e devidamente identificada. Posteriormente, a solugdo do radical ABTS+e
foi obtida combinando 5 mL da solugédo estoque de ABTS+¢ (7 mM) com 88 uL da
solugdo de persulfato de potassio. Essa solugdo também foi homogeneizada,
identificada e armazenada em frasco ambar, em ambiente escuro, por 16 horas.

No dia da analise, 1 mL da solucdo de ABTS+e preparada previamente foi
diluida em alcool etilico até atingir absorbancia de 0,70 nm £ 0,05 nm a 734 nm. A
solucdo de Trolox com concentracdo de 2 mM foi preparada no dia da analise, a
partir da diluicdo de 25 mg de Trolox em alcool etilico (Neon, Sao Paulo, Brasil) até
completar 50 mL em baldo volumétrico, sendo homogeneizada, armazenada e
identificada. Solugdes de Trolox com concentragdes de 100, 500, 1000, 1500 e 2000
MM foram preparadas em balées volumétricos de 10 mL. O suco de beterraba foi
analisado tanto in natura quanto diluido 6, 10, 12, 15 e 20 vezes, em triplicata.

Para a analise das amostras, em tubos tipo Falcon, foram transferidos 30 uL
de cada diluicdo do suco de beterraba e 3 mL do radical ABTS+e, sendo
homogeneizados em agitador de tubos. O alcool etilico foi utilizado como branco
para calibrar o espectrometro. A leitura foi realizada 6 minutos apds a mistura, no
comprimento de onda de 734 nm.

Para os calculos, foi construido um grafico no Microsoft Excel utilizando os
valores de absorbéncia e concentracdo da curva padrdo. A regressao linear foi
realizada, obtendo-se a equagdo da reta e o coeficiente de correlagédo (R)

correspondente.
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Figura 9 - Curva Padrdao de analise do antioxidante Trolox, pelo método ABTS+e,
para determinacao da atividade antioxidante no suco concentrado de beterraba
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Posteriormente, para determinar a atividade antioxidante total (AAT),
seguiu-se a metodologia da Embrapa (2006), obtendo-se como resultado a
quantidade de suco de beterraba necessaria para reagir com uma quantidade
conhecida de Trolox, sendo expressa em PM de Trolox por grama de suco de

beterraba (por¢ao analisada).

4.3.5 Determinagao da atividade antioxidante total pela metédo

de poder de reducao do ion de ferro (FRAP)

A determinacdo da atividade antioxidante total pelo método de poder de
reducdo do ion de ferro (FRAP), baseia-se no fato de que os compostos
antioxidantes presentes na amostra sdo capazes de reduzir o complexo
Fe*/tripiridiltriazina (TPTZ), em meio acido, formando, consequentemente, Fe*, o
qual apresenta coloragao azul intenso, conforme descrito pelo Comunicado Técnico
n°® 125 da EMBRAPA (2006).

Desse modo, primeiramente realizou-se o preparo das solu¢des de acetato de
sédio (Sigma, Aldrich), solugdo de TPTZ (Acros Organics, Nova Jersey, U.S.A) e de
cloreto férrico (Alphatec), as quais poderiam ser armazenadas. Assim, a solugao
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tampéo de acetato de sddio a 0,3 M (pH 3) foi preparada por meio da diluicdo de
1,55 g de acetato de sédio (Synth, Sao Paulo, Brasil) em 8 mL de acido acético
glacial (Neon, Sao Paulo, Brasil), em capela, tendo o volume completado para 500
mL com agua destilada. Para a solugao de acido cloridrico (HCI), realizou-se a
diluicdo de 1,67 mL da solugdo de HCI a 40 mM, ajustando o volume com agua
destilada para 500 mL. Para a solugéo de cloreto férrico a 20 mM (FeCls), diluiu-se
270 mg de FeCls em agua destilada até obter 50 mL, em baldo volumétrico.

No dia do procedimento, foram preparadas as demais solucbes necessarias.
Para a solugéo de TPTZ, diluiu-se 78 mg de TPTZ em solugédo de HCI previamente
preparada, até obter 25 mL em baldo volumétrico. O reagente FRAP foi preparado
misturando 2,5 mL da solugcdo de FeCls;, 2,5 mL da solugdo de TPTZ e 25 mL da
solucao tampéao de acetato de sédio, completando 30 mL.

Para a realizagcado da curva padrao, a solugao de Trolox 2 mM foi preparada a
partir da diluicdo de 0,005 g de Trolox (Sigma Aldrich) em alcool etilico (Neon, Sao
Paulo, Brasil) até completar 20 mL em baldo volumétrico. As concentragdes da curva
padrao de Trolox foram: 100 mM, 200 mM, 400 mM, 800 mM, 1200 mM e 1600 mM.

Em seguida, utilizaram-se diferentes diluicbes do extrato aquoso do suco de
beterraba: sem diluicdo (1x), diluido 2x, 4x e 10x. As diluigdes foram realizadas com
agua destilada, em triplicata. O procedimento final ocorreu em microtubos de 1,5 mL,
adicionando-se 30 yL de cada diluicao do extrato ou da curva padrao, 90 yL de agua
destilada e 900 yL do reagente FRAP, os quais foram homogeneizados em vortex.
Os microtubos contendo as solugdes foram mantidos em banho-maria a 37 °C por
30 minutos. Apds esse tempo, as solugbes foram transferidas para a microplaca
(Epoch) e realizada a leitura da absorbancia a 595 nm.

Para os calculos, foi construido um grafico no Microsoft Excel com os valores
de absorbéancia e concentracédo da curva padréao de Trolox, realizando-se regressao

linear para obter a equacéo da reta e o valor de R.
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Figura 10 - Curva Padrao de analise do antioxidante Trolox, pelo método FRAP, para
determinagcdo da atividade antioxidante no suco concentrado de beterraba
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A partir da equacéao da reta, o calculo da Atividade Antioxidante Total (AAT) foi
realizado, sendo o resultado expresso em umol de Equivalentes de Trolox por grama

da amostra de suco de beterraba (umol ET/g).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 COMPOSIGCAO CENTESIMAL

ApOs a realizagdo de todas as analises, como descrito acima, a seguinte

tabela (Tabela 4) foi elaborada com os resultados obtidos.

Tabela 4 - Composi¢cado centesimal (g/100g) do suco da beterraba concentrado
comercializado

Componentes Composigéo centesimal (g/100g)*
Umidade(%) 79,4016 + 4,4191
Cinzas(g) 2,4380 + 0,0614
Proteina(g) 1,4258 + 0,8188
Lipidios(g) 1,4526 + 0,4973

Fibras Totais(g) 4,9865 + 0,6163***

Fibras Insoluveis(g) 1,1222 + 0,2994

Fibras Soluveis(g) 3,8642 + 0,9332
Carboidrato(g) 10,9058**

Valor Energético(Kcal) 62,3999

*Dados expressos em média + desvio padrao
** Dado realizado por meio da diferencga

*** Somatéria das fibras insolUveis e soluveis
Fonte: Elaborada pela autora (2025).

O Padrao de Identidade e Qualidade (P1Q) para sucos no Brasil estabelece os
requisitos legais para a classificacdo e comercializagdo de bebidas de origem
vegetal, conforme o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
Esses padrdes tém respaldo na Lei n° 8.918/1994 e no Decreto n° 12.709/2025, que
definem critérios gerais de identidade, qualidade, seguranca e rotulagem para
produtos vegetais. No entanto, até o momento, ndo existe um PIQ especifico para o
suco de beterraba, sendo este enquadrado como suco vegetal e submetido as
exigéncias gerais aplicaveis a essa categoria (Brasil, 2018). Dessa forma, a
avaliacdo da composigao centesimal torna-se fundamental para caracterizar
nutricionalmente o produto e verificar sua conformidade com a literatura cientifica.

No presente estudo, o teor de umidade do suco de beterraba concentrado foi

de 79,40 £ 4,42%, correspondendo a aproximadamente 20,59 g de sélidos totais por
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100 mL de suco. O valor de umidade encontrado € inferior aos observados em sucos
in natura descritos na literatura, o que mostra que € um suco mais concentrado de
nutrientes e compostos bioativos. Ansari et al. (2017), ao analisarem um suco obtido
por trituracdo e prensagem da beterraba e suas raizes, relatou 96,5% de umidade,
evidenciando maior diluicdo do produto. Resultados semelhantes foram observados
por Baido, Silva e Paschoalin (2020), que encontraram 85,50 + 0,50%, em um suco
de beterraba extraido por centrifugacdo sem adicdo de agua, e por Abdo et al.
(2020), que reportaram 92,9 + 0,1% para o suco da beterraba, quando comparado
com as demais partes do vegetal. Muniz (2023), ao avaliar um suco de beterraba
crua in natura, observou 88,78% de umidade no produto avaliado. Diante do
exposto, a menor umidade observada no presente estudo, pode ser atribuida as
condi¢cbes de processamento como maior concentracdo do produto, menor adigao
de agua durante o processamento e maior retengdo de solidos apos prensagem e
filtracdo (Silva et al., 2016). Ressalta-se que a legislagao brasileira ndo estabelece
valores minimos de umidade para sucos vegetais, sendo o teor encontrado
compativel com um produto concentrado, com maior densidade nutricional e elevado
conteudo de sélidos totais.

Quanto ao teor de cinzas, o valor encontrado no presente estudo foi de 2,44 +
0,06%, o que indica elevada concentracdo de minerais totais, refletindo a
preservacao de nutrientes inorganicos naturalmente presentes na beterraba, como
potassio, calcio, magnésio e ferro, minerais relacionados ao equilibrio eletrolitico, a
funcdo neuromuscular e a regulagéo da pressao arterial (Tivelli et al., 2011). Esse
valor foi superior aos relatados por Ansari et al. (2017), que encontraram 0,54%, por
Baido, Silva e Paschoalin (2020), com 0,80 + 0,06%, por Abdo et al. (2020), que
observaram 0,93%, e por Muniz (2023), que reportou 0,60%. As diferencas
observadas podem ser explicadas por variagcdes na matéria-prima, condicoes de
plantio, estagio de maturacédo da raiz, método de extragao, concentracdo do suco e
perdas de minerais durante o processamento (Bescos et al., 2015). No estudo
conduzido por Tivelli et al. (2011), os autores analisaram a quantidade de diversos
elementos presentes na beterraba, dentre eles, os diferentes minerais presentes. No
seu estudo foi evidenciado maiores concentragbes de potassio, sddio, calcio e
fésforo, que ao ser processado e concentrado, aumenta as quantidades disponiveis
desse minerais, em menores porg¢des, reforcando que o suco vegetal concentrado é

rico em elementos fundamentais no manejo das DCNT (Tivelli et al., 2011).
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Ainda assim, os resultados obtidos neste estudo confirmam que o suco
analisado constitui uma fonte relevante de minerais, preservando suas propriedades
nutricionais, diante do valor encontrado. Sob a ética cardiovascular, esse resultado
se mostra de grande relevancia, pois as cinzas englobam minerais como potassio e
magnésio, fundamentais para a regulagdo do tbnus vascular e o controle da
hipertensdo arterial (Abdo et al., 2020). Este achado € corroborado pela via
nitrato-nitrito-NO discutida, que sugere que o suco concentrado comercializado
analisado possui um alto potencial vasodilatador (Mattos et al., 2023; Dominguez et
al., 2017). Mas cabe ressaltar que uma limitacdo do nosso estudo foi a né&o
caracterizacao e quantificacdo dos minerais especificos presentes nas cinzas
obtidas.

O teor de proteinas determinado no presente estudo foi de 1,43 t+ 0,82%,
destacando-se como um dos mais elevados entre os trabalhos comparados, embora
compativel com a composic¢ao tipica de sucos de beterraba, caracterizados por
baixo conteudo proteico e predominancia de carboidratos, fibras e minerais (Tivelli et
al., 2011). Ansari et al. (2017) relataram 0,10%, Bai&o, Silva e Paschoalin (2020)
encontraram 0,70 £ 0,07%, Abdo et al. (2020) apresentaram 1,21 £ 0,14%, e Muniz
(2023) observou 0,76% de percentual protéico. Essas variagdes evidenciam que
processos de concentracdo e menor teor de umidade podem favorecer maior
retencdo relativa de proteinas, que apesar de quantitativamente modestas, as
proteinas contribuem para a densidade nutricional do suco (Silva et al., 2016). O teor
de proteinas observado neste estudo apresentou um desvio padrao expressivo para
a analise, o que sugere uma variabilidade decorrente da natureza bioquimica da
beterraba (Bescos et al., 2015). E importante destacar que a determinacdo de
proteinas pelo método de Kjeldahl quantifica o nitrogénio total, incluindo fragdes de
nitrogénio nao protéico (NNP) (Instituto Adolf Lutz, 2008). No caso da beterraba,
essa fragdo €& composta, majoritariamente, por nitratos e betalainas (pigmentos
nitrogenados), além de aminoacidos livres, como a glutamina e asparagina, logo o
valor encontrado reflete ndo apenas proteinas estruturais, mas também o rico perfil
de compostos nitrogenados bioativos do vegetal, os quais exercem papel central no
potencial funcional do suco, especialmente na via do 6xido nitrico (Dos Santos Baiéo
etal., 2017).

O teor de lipidios totais no suco analisado foi de 1,45 £+ 0,50%, valor

considerado baixo de acordo com a IN n° 75/2020 da ANVISA, que estabelece que
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alimentos com até 3 g de gorduras por 100 g podem ser classificados como de baixo
teor lipidico. Ansari et al. (2017) reportaram 0,27%, Baido, Silva e Paschoalin (2020)
0,16 £ 0,01%, Abdo et al. (2020) 0,16 + 0,03%, e Muniz (2023) 0,54%. O valor
relativamente mais elevado no presente estudo pode ser atribuido ao menor teor de
umidade e maior concentragdo de sélidos totais (Chhikara et al., 2019). Como os
lipidios em raizes tuberosas, como a Beta vulgaris, estdo na forma de constituintes
das membranas celulares (fosfolipidios e glicolipidios), a maior retencao de sélidos
totais no produto concentrado resulta, consequentemente, em uma maior detecgao
desses lipidios estruturais (Ribeiro, 2007). Sob a ética da saude cardiovascular, a
baixa presenca de gorduras, aliada a auséncia de colesterol, uma caracteristica de
matrizes vegetais, € um atributo essencial para a recomendagdo do suco a
individuos com dislipidemias e hipertensdo (Ngo; Duennwald, 2022). Além disso, a
manutencgéo dessa fragéo lipidica minima pode ser favoravel a estabilidade do suco,
uma vez que teores elevados de gorduras insaturadas poderiam sofrer processos de
peroxidagao lipidica durante o armazenamento, gerando sabor e odor indesejado,
comprometendo a aceitabilidade sensorial do produto (Ngo; Duennwald, 2022).

O teor de fibras alimentares totais encontrado foi de 4,98 + 0,61 g/100 g,
atendendo a definicdo de “fonte de fibras” da IN n° 75/2020 da ANVISA, que
estabelece minimo de 2,5 g por porgdo de 100 g. A fragao insoluvel foi de 1,12 +
0,30 g/100 g, e a fragao soluvel de 3,86 + 0,93 g/100 g. Ansari et al. (2017)
reportaram 0,81% de fibras brutas, Bai&do, Silva e Paschoalin (2020) 0,91 + 0,31%.
Abdo et al. (2020) e Muniz (2023) ndo detectaram fibras no suco, ressaltando que
isso ocorre porque sucos clarificados ou muito filtrados perdem a polpa, enquanto o
suco concentrado retém parte da matriz celular da beterraba. Analisando a
composicao de fibras individualmente, nota-se um maior de teor da fragdo soluvel do
estudo, representando cerca de 77,5% das fibras totais. Sob o ponto de vista
cardiovascular, a presengca majoritaria de fibras soluveis, como as pectinas
presentes na beterraba, desempenham papel fundamental na reducédo da absorgao
intestinal de colesterol e na modulagdo da resposta glicémica, mecanismos que
potencializam o mecanismo funcional do suco, na formagcdo de géis no trato
digestivo, que reduzem o risco de doengas ateroscleréticas, complementando a
acao vasodilatadora do nitrato discutida anteriormente (Bondonno et al., 2018).
Diante do exposto, vale ressaltar a importdncia desse estudo quanto a

caracterizacao dos diferentes tipos de fibras presentes na matriz alimentar do suco
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de beterraba concentrado, uma vez que cada tipo de fibra possui uma agcéo no
organismo, e nao foi relatado na literatura estudos que quantifiquem separadamente
cada uma.

O teor de carboidratos totais encontrado no suco de beterraba concentrado foi
de 10,90 g/100 g, valor significativo, refletindo a elevada concentracdo de solidos
totais na amostra. A beterraba é uma raiz armazenadora de carboidratos,
principalmente sacarose, glicose e frutose, que constituem a principal fracdo
energética do vegetal (Baido; Silva; Paschoalin, 2020; Abdo et al., 2020). Nos sucos
vegetais, os carboidratos representam o macronutriente predominante, sendo
diretamente influenciados pelo teor de umidade, grau de diluigdo e métodos de
extracdo. Comparativamente, Ansari et al. (2017) reportaram apenas 1,78% de
carboidratos no suco de beterraba in natura, valor inferior ao do presente estudo,
provavelmente devido a alta umidade (96,5%) da amostra, que dilui a concentragéo
desse macronutriente. Baido, Silva e Paschoalin (2020) encontraram 22,67 + 0,40
g/100 g, superior ao presente estudo, possivelmente em funcdo da auséncia de
diluicdo adicional e da técnica de centrifugacado utilizada, que pode favorecer a
extracdo de acucares soluveis. Abdo et al., 2020 reportaram 4,8 + 1,11% de
agucares totais, enquanto Muniz (2023) encontrou 7,9%, valores intermediarios que
refletem diferencas na matéria-prima, maturacdo da raiz e eficiéncia do
processamento.

A elevada concentracdo de carboidratos observada no presente estudo nio
apenas evidencia a preservacao da composicao natural da beterraba, mas também
confere ao suco valor energético relevante, estimado em 62,39 kcal/100 g. Este
valor estd em consonancia com o teor de carboidratos e fibras, sendo inferior aos
94,90 + 1,70 kcal/100 g reportados por Baido, Silva e Paschoalin (2020), mas
superior aos valores encontrados em sucos diluidos ou in natura, como descrito por
Ansari et al. (2017). O valor energético do suco €, portanto, considerado moderado,
0 que pode torna-lo adequado para dietas com controle calérico, a0 mesmo tempo
em que fornece energia de fonte natural e minimamente processada.

Em sintese, o teor de carboidratos e o valor energético observados
demonstram que o suco de beterraba concentrado possui densidade caldrica
moderada, predominancia de agucares naturais e fibras funcionais, preservando as

caracteristicas nutricionais da raiz e contribuindo para a oferta de energia de
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qualidade em dietas saudaveis, em conformidade com os parametros do PIQ de
sucos vegetais.

De acordo com a IN n° 75/2020 da ANVISA, apenas lipidios, proteinas e
fibras possuem critérios definidos para alegagdes nutricionais. O suco analisado se
enquadra como baixo teor lipidico, ndo atinge o minimo para alegacao de “fonte de
proteinas” e pode ser considerado “fonte de fibras”. Ndo ha parametros legais para
umidade, cinzas e carboidratos totais, sendo estes avaliados por comparagao com a
literatura. Em sintese, a analise integrada demonstra que o suco de beterraba
concentrado apresenta composi¢cado centesimal compativel e, em alguns parametros,
superior a literatura, preservando os constituintes naturais, atendendo ao PIQ do
MAPA e reforgando seu potencial nutricional e funcional para consumo humano.

A Tabela 5 abaixo, apresenta de forma comparativa os resultados obtidos
para a composicao centesimal do suco de beterraba concentrado neste estudo e os
valores encontrados em diferentes trabalhos cientificos, facilitando a analise critica

do perfil nutricional.

Tabela 5 - Comparagao da Composi¢cao Centesimal de um suco de beterraba por
diferentes autores

Componentes Valores* Ansari et Baido, Silva Abdo et al. Muniz
encontrados al. e (2020)* (2023)
pela autora (2017)  Paschoalin

(2020)*

Umidade 79,4016 + 96,5 85,50 + 92,9+0,1 88,78
4,4191 0,50

Cinzas 2,43803 + 0,54 0,80+0,06 0,93 0,01 0,60
0,0614

Proteina 1,42581 + 0,10 0,70£0,07 1,21+0,14 0,76
0,8188

Lipidios 1,45262 + 0,27 0,16+0,01 0,16 +£0,03 0,54
0,4973

Fibras Totais 4,9865 + 0,81 0,91 £ 0,31 ND ND

0,6163***

Fibras 1,12223 + ND ND ND ND

Insoluveis 0,2994

Fibras 3,8642 + ND ND ND ND

Soluveis 0,9332
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Componentes Valores* Ansari et Baiado, Silva Abdo et al. Muniz
encontrados al. e (2020)* (2023)
pela autora (2017)  Paschoalin

(2020)*

Carboidrato 10,9058** 1,78 12,11 4.8 7,9

Valor 62,3999 ND 94,90 ND ND

Energético

*Dados expressos em média + desvio padrao

** Dado realizado por meio da diferenga

*** Somatéria das fibras insollveis e soluveis

Fonte: Elaborada pela autora (2025). NOTA: ND, N&o Determinado.

5.2  POLIFENOIS TOTAIS

A Tabela 6 abaixo, apresenta o resultado da analise de quantificacido de

polifendis totais do suco de beterraba concentrado comercializado.

Tabela 6 - Polifendis Totais do suco da beterraba concentrado comercializado

Componente Polifendis Totais
mg EAG*/mL de suco

Suco de beterraba concentrado 3,73 £ 0,39**

*Equivalente de Acido Galico
** Desvio Padrao
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

No presente estudo, o teor de polifendis totais do suco de beterraba
concentrado foi de 3,73 + 0,39 mg EAG/mL. Ao estabelecer limites de comparagao
para polifendis em vegetais frescos liofilizados, Almeida et al. (2009) definiram que
teores de polifendis totais acima de 3 mg EAG/g sao considerados altos. Apesar da
inexisténcia de padrbes de classificagdo legal especificos para sucos na literatura,
nota-se que o valor encontrado para o suco de beterraba avaliado supera o limiar
estabelecido para produtos frescos, destacando o potencial nutricional do produto
obtido. Cabe ressaltar que, o método de liofilizagdo de matrizes de origem vegetal é
classificado como o padrdo ouro para a preservagao de compostos antioxidantes
(Enwave, 2024), observa-se que o processo de concentragdo utilizado no suco
analisado foi eficaz em manter niveis elevados destes compostos comparado a

amostras frescas liofilizadas.
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A superioridade do suco concentrado, quando comparado a outras formas de
processamento, € corroborada por Vasconcellos et al. (2016). Em sua analise,
Vasconcellos et al. (2016) compararam diferentes teores de polifendis, encontrados
em distintas formas de processamento da beterraba, observando que o suco de
beterraba apresentou 3,67 £ 0,61 mg EAG/mL, valor esse semelhante ao encontrado
no presente estudo, contudo notavelmente superior ao encontrado nas diferentes
formas de processamento da beterraba analisada, como no p6 (2,85 mg EAG/g), no
chips (2,14 mg EAG/g) e na beterraba cozida (1,92 mg EAG/g). Essa discrepancia
ocorre porque processos de desidratagcao extrema ou cozimento prolongado expdem
a matriz fendlica ao calor e a oxidacdo por periodos estendidos, resultando na
degradacao térmica desses compostos, assim, os dados sugerem que a forma
liquida concentrada é mais eficiente na preservacdo da integridade quimica dos
polifendis da matriz original (Vasconcellos et al., 2016).

A influéncia dos fatores combinados tempo x temperatura € um fator
determinante na estabilidade desses compostos, evidenciado no estudo de
Ramirez-Melo et al. (2022), observando que enquanto um suco controle apresentou
0,810 mg EAG/mL, amostras submetidas a tratamentos térmicos termossénicos
sofreram redugdes significativas, variando entre 0,67 a 0,73 mg EAG/mL. Do ponto
de vista bioquimico, o aquecimento controlado pode, inicialmente, favorecer a
extracdo desses compostos por meio da ruptura das membranas celulares e
inativagdo de enzimas oxidativas, todavia, quando o tratamento € intenso ou
prolongado, como ocorre na produgdo de pos ou chips, a degradacédo oxidativa
ultrapassa a taxa de liberagdo, levando a diminuigdo do conteudo fendlico total
(Ramirez-Melo et al., 2022).

Comparativamente, os valores obtidos neste estudo mostram-se superiores
aos reportados por Porto et al. (2017) para o suco produzido a partir da beterraba
crua (0,521 mg EAG/mL) e por Wootton-Beard e Ryan (2011), que apds simulagao
de digestao in vitro, relatou 0,977 mg EAG/mL. Essa diferenga acentuada decorre da
natureza do produto analisado: o processo de concentragao industrial, ao reduzir
significativamente a umidade e elevar a propor¢do de sélidos totais, o
processamento tecnoldgico promove um efeito de enriquecimento, condensando os
polifendis em um menor volume (Silva et al., 2016).

Portanto, os dados sugerem que o suco de beterraba concentrado

comercializado ndo apenas preserva os compostos bioativos da raiz, mas os
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disponibiliza em uma densidade superior a do suco in natura e de outros derivados
sélidos. Tais resultados reforcam o potencial do produto como uma fonte estratégica
de antioxidantes, com implicagbes diretas na protecédo contra o estresse oxidativo e
na manutengao da saude cardiovascular (Ngo; Duennwald, 2022).

A Tabela 7 apresenta de forma comparativa os resultados obtidos para a
concentracdo de polifendis totais do suco de beterraba concentrado neste estudo e
os valores encontrados em diferentes trabalhos cientificos, facilitando a analise

critica do perfil da presenca de compostos antioxidantes.

Tabela 7 - Comparagao da concentracao de polifendis totais de suco de beterraba
por diferentes autores

Autores Polifenois Totais
mg EAG*/mL de suco

Valores encontrados pela autora 3,73 £0,39**
Vasconcellos et al. (2016) 3,67 £0,61**
Ramirez-Melo et al. (2022) 0,810
Porto et al. (2017) 0,521
Wootton-Beard e Ryan (2011) 0,977

*Equivalente de Acido Galico
** Desvio Padrao
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

5.3  ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A Tabela 8, abaixo, apresenta o resultado das analises da capacidade
antioxidante do suco de beterraba concentrado comercializado, como DPPHe,

ABTS++ e FRAP, determinado no suco de beterraba.

Tabela 8 - Capacidade antioxidante do suco da beterraba concentrado

comercializado

Componente Suco de Beterraba Unidade de Expressao

DPPHe ICs, = 175,40 £ 0,22% mL de suco de
beterraba/g DPPHe
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Componente Suco de Beterraba Unidade de Expressao

ABTS+e 364,90 MM de ET**/mL de suco
de beterraba

FRAP 111,92 £+ 2,11~ MM de ET**/mL de suco
de beterraba

* Desvio Padrao
** Equivalente de Trolox
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

No presente estudo, a determinacdo da capacidade antioxidante do suco de
beterraba concentrado por meio do método DPPHe+ obteve como resultado o ICs, no
valor de 175,40 + 0,22 mL de suco de beterraba/g DPPHe. Esse valor representa
quantos ml de suco seriam necessarios para reduzir em 50% a concentragao inicial
do radical DPPHe, relagao essa inversamente proporcional entre o valor numérico do
ICs, € 0 potencial antioxidante da amostra.

Porto et al. (2017) ao processar beterrabas frescas e cruas em um
processador de frutas, obteve o extrato vegetal utilizado para as analises de
atividade antioxidante via DPPHe, encontrando um valor de 366 mL de suco/g
DPPHe. Observa-se que o suco concentrado comercializado estudado apresentou
uma eficacia antioxidante significativamente superior, aproximadamente o dobro da
poténcia quando comparado ao resultado obtido por Porto et al. (2017). Essa
discrepancia reforga o impacto do processamento industrial de concentragcido: ao
reduzir o teor de umidade, elevam-se as concentracdes relativas de betalainas e
compostos fendlicos e outros nutrientes antioxidantes por mililitro, otimizando a
capacidade de sequestro de radicais livres em comparagao ao extrato in natura
(Silva et al., 2016).

A relevancia desse potencial é evidenciada quando contrastada com outras
matrizes vegetais. Vieira et al. (2011) avaliou sucos de polpas de frutas tropicais,
encontrando valores de IC5, de 154,95 mL/g DPPH-« para o caju e 24,42 mL/g DPPH-
para a acerola. Embora o suco de acerola apresenta uma densidade antioxidante
alta, amplamente atribuida ao seu alto teor de acido ascorbico, o suco de beterraba
concentrado aproxima-se da capacidade antioxidante do caju. Tal comparagao
sugere que a beterraba, embora possua um perfil quimico distinto, com
predominancia de betalainas e compostos fendlicos em vez de vitamina C, exerce

uma protecdo contra o estresse oxidativo comparavel a frutas tradicionalmente
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reconhecidas como funcionais e mais comumente encontradas no mercado para
comercializagdo em forma de sucos (Vieira et al., 2011).

Wootton-Beard e Ryan (2011), ao analisarem sucos comerciais de beterraba,
encontraram resultados semelhantes ao apresentados neste estudo, em termos
comparativos, valores na faixa de 120 a 190 mL de suco/g DPPHe«, reforcando que
produtos submetidos a concentracao industrial mantém uma robusta estabilidade de
seus compostos bioativos. Além disso, Georgiev et al. (2010), também estudaram a
capacidade antioxidante de um suco de beterraba por meio do DPPHe., e em seu
estudo os autores demonstraram que o suco fresco possui um IC, dependente da
concentracdo de betanina, em termos comparativos, o suco apresentou valores
proximos a 250-300 mL de suco/g DPPHe (Georgiev et al., 2010; Slavov et al.,
2013). Comparativamente, o suco apresentado neste estudo, por ser mais
concentrado em pigmentos ativos do que o extrato simples analisado por Georgiev
et al., 2010, demonstra que menores volumes do suco concentrado comercializado
sdo necessarios para atingir o efeito antioxidante desejado.

A Tabela 9 apresenta de forma comparativa os resultados obtidos para a
concentracido de DPPHe de variados sucos de beterraba, apresentando um resumo
do valor obtido neste estudo e os valores encontrados em diferentes trabalhos

cientificos na literatura.

Tabela 9 - Comparagao da concentragdo de DPPHe+ de variados sucos por diferentes
autores

Autores mL de suco/g DPPHe
Valores encontrados pela autora 175,40 + 0,22*
Porto et al. (2017) 366

Vieira et al. (2011) - acerola 24 42

Vieira et al. (2011) - caju 154,95
Wootton-Beard e Ryan (2011) 120-190
Georgiev et al. (2010) 250-300

* Desvio Padrao
Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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A determinagdo da atividade antioxidante pelo método do radical ABTS+« é
baseado na capacidade de sequestro de um radical cation estavel pelos compostos
bioativos. Diferente de outros ensaios, o ABTS++ & aplicavel tanto a sistemas
hidrofilicos quanto lipofilicos, o que o torna uma ferramenta mais abrangente para
avaliar a Capacidade Antioxidante Total (CAT) do suco de beterraba, uma matriz rica
em pigmentos hidrossoluveis, como as betalainas e polifendis (Re et al., 2011).

A atividade antioxidante obtida no presente estudo foi de 364,90 uM de
ET/mL de suco, esse resultado demonstra que o suco concentrado reflete uma
densidade de agentes redutores superior a de muitos sucos de vegetais
convencionais (Pellegrini et al., 2003). De acordo com o levantamento de Pellegrini
et al. (2003), sucos derivados de hortalicas tradicionalmente reconhecidas por seu
potencial funcional apresentam valores significativamente inferiores ao verificado
nesta pesquisa; o suco de espinafre, por exemplo, reporta uma atividade de
aproximadamente 145 yM de ET/mL, enquanto o suco de tomate atinge valores
préoximos a 58 uM de ET/mL.

Porto et al. (2017) estudou um suco de beterraba cru, e encontrou valores de
871 uM de ET/mL de suco foram encontrados para a analise antioxidante ABTS+-.
Embora o valor achado seja mais elevado que o do presente estudo, a literatura vem
demonstrando que o processamento industrial traz um novo patamar para
estabilidade dos compostos bioativos (Wootton-Beard; Ryan, 2011). Guldiken et al.
(2016) avaliaram o impacto de diferentes métodos de processamento domestico e
industrial aplicados na beterraba. No estudo foi observado que sucos obtidos por
prensagem a frio apresentaram valores elevados, mas que sofriam redugdes de até
60% quando submetidos a pasteurizagdo e armazenamento, aproximando-se de
valores na faixa de 280 a 350 uM de ET/mL de suco. Este dado fundamenta o
resultado do presente estudo, sugerindo que a tecnologia de concentragéo
empregada conseguiu preservar uma fragdo significativa da capacidade
antioxidante, mesmo apos o tratamento térmico industrial.

Outro comparativo relevante é o trabalho de Moo-Huchin et al. (2014), que
investigou a capacidade antioxidante de diversos sucos tropicais e vegetais. Para o
suco de beterraba comercial, os autores reportaram valores médios de 312,4 + 15,2
MM de ET/mL de suco. O fato do presente estudo apresentar um valor superior,

sugere que o grau de concentragédo e a integridade da matéria-prima utilizada no
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produto analisado conferem-lhe uma performance antioxidante de destaque no
mercado.

A manutencdo dessa capacidade antioxidante no suco concentrado é vital
para o seu proposito coadjuvante na terapia cardiovascular, sendo que de acordo
com Lee et al. (2017), a estabilidade das betalainas durante o armazenamento é
influenciada pela atividade de agua e pelo conteudo de sodlidos totais. Em sucos
concentrados, a maior densidade de solutos pode exercer um efeito protetor sobre
0s pigmentos nitrogenados, retardando a oxidagdo, e no ambiente vascular, essa
acao é essencial para reduzir a oxidagéo da LDL-colesterol e mitigar a formacéo das
EROs, processos que, se ndo controlados, levam a reducéo da biodisponibilidade de
oxido nitrico e ao desenvolvimento de disfungdo endotelial (Kazimierczak et al.,
2014).

A Tabela 10 apresenta de forma comparativa os resultados obtidos para a
concentracdo de ABTS+e de variados sucos de beterraba, apresentando um resumo
do valor obtido neste estudo e os valores encontrados em diferentes trabalhos

cientificos na literatura.

Tabela 10 - Comparagdo da concentragdo de ABTS+e de variados sucos por
diferentes autores

Autores MM de ET*/mL de suco
Valores encontrados pela autora 364,90
Pellegrini et al. (2003) - espinafre 145,00
Pellegrini et al. (2003) - tomate 58

Porto et al. (2017) 871

Guldiken et al. (2016) 280-350
Moo-Huchin et al. (2014) 312,4 + 15,2**

* Equivalente de Trolox
** Desvio Padrao
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Diferente dos ensaios de sequestro de radicais livres, a metodologia FRAP

avalia a capacidade antioxidante através do potencial da amostra em reduzir o

complexo férrico (Fe®*) ao ferroso (Fe?!). Este ensaio fundamenta-se na
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transferéncia de elétrons, sendo um indicador direto da capacidade de doacao de
elétrons dos fitoquimicos presentes na matriz alimentar, especialmente das
betalainas e polifendis (Benzie e Strain, 1996).

No presente estudo, o suco de beterraba concentrado apresentou um poder
redutor pela metodologia FRAP de 111,92 + 2,11 pM de ET/mL de suco de
beterraba. Os resultados, expressos em equivaléncia ao Trolox, indicam que o suco
comercial possui uma expressiva densidade de agentes redutores. Essa propriedade
€ de suma importancia para a estabilidade vascular, uma vez que o poder redutor
esta associado a capacidade de prevenir a oxidacado de metais de transigdo, que
podem catalisar a formacao de EROS no endotélio (Pérez-Jiménez et al., 2010).

Ao comparar com a literatura, observa-se que o valor de 111,92 yM de ET/mL
de suco de beterraba reflete a eficiéncia do processo de concentracdo do produto.
Porto et al. (2017), ao analisarem o suco de beterraba crua, obtiveram valores de
258 uM de ET/mL de suco de beterraba. Assim como observado nos ensaios de
ABTS, a redugdo numérica em comparagao ao suco in natura € um efeito esperado
decorrente do processamento tecnoldgico, pasteurizacdo e envase, mas 0s niveis
remanescentes no suco comercial ainda superam outras fontes vegetais
convencionais (Wootton-Beard; Ryan, 2011).

Estudos conduzidos por Wootton-Beard e Ryan (2011) com sucos de
beterraba em formato de shot (altamente concentrados) revelaram valores de FRAP
entre 85 e 130 uM de ET/mL, o que corrobora os achados desta pesquisa, e valida o
suco concentrado comercial como uma fonte de alta performance redutora. Ja
Kazimierczak et al. (2014) encontraram valores inferiores, 74,20 uM de ET/mL, para
sucos convencionais nao concentrados, sugerindo que a remoc¢ao parcial da
umidade no produto comercializado é o fator diferencial para elevar a concentracao
de betalainas e sua respectiva capacidade de doacao de elétrons.

A Tabela 11 apresenta de forma comparativa os resultados obtidos para a
concentracdo de FRAP de variados sucos de beterraba, apresentando um resumo
do valor obtido neste estudo e os valores encontrados em diferentes trabalhos

cientificos na literatura.

Tabela 11 - Comparacao da concentracdo de FRAP de variados sucos por diferentes
autores

Autores MM de ET*/mL de suco
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Valores encontrados pela autora 111,92 £ 2,11**
Porto et al. (2017) 258
Wootton-Beard e Ryan (2011) 85-130
Kazimierczak et al. (2014) 74,20

* Equivalente de Trolox
** Desvio Padréao
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Em conclusédo, a convergéncia dos resultados de DPPH, ABTS e FRAP
reforca que o suco de beterraba concentrado avaliado preserva um perfil
antioxidante multifuncional. A expressiva capacidade de redugao e sequestro de
radicais sugere que o consumo regular deste suco pode auxiliar na mitigagdo do
estresse oxidativo sistémico, protegendo o 6xido nitrico da degradagao oxidativa e
favorecendo a homeostase vascular, essencial para a manutencdo da saude
cardiovascular.

Em sintese, os resultados obtidos para o suco de beterraba concentrado
evidenciam uma matriz quimica complexa e potente, cuja conformidade entre
betalainas, polifendis, minerais e precursores de 6xido nitrico desempenha um papel
fundamental no manejo da hipertensao e de diversas doengas cardiovasculares. A
elevada capacidade antioxidante observada nos ensaios de DPPHe, ABTS++ e
FRAP sugerem que o consumo deste suco promove uma robusta modulacéo
oxidativa, protegendo o endotélio vascular contra a acdo de radicais livres. Esta
protecdo € 0 mecanismo para preservar a biodisponibilidade de oOxido nitrico,
garantindo a sua funcdo vasodilatadora, o que reflete no controle dos niveis de
presséo arterial e na melhoria da performance fisica por meio de uma oxigenagao
muscular mais eficiente.

Adicionalmente, a relevancia da utilizagcdo de produtos comerciais
concentrados, como o objeto deste estudo, deve ser destacada sob as perspectivas
de estabilidade e praticidade. Embora a composigédo de vegetais in natura sofra alta
variabilidade devido a fatores sazonais e de cultivo, o processo de concentracio
industrial permite uma maior padronizagao do conteudo de compostos bioativos por
volume de suco. A redugao da atividade de agua e a alta densidade de sodlidos

soluveis observadas nestes produtos contribuem para a estabilidade térmica e
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oxidativa dos pigmentos nitrogenados, garantindo que o potencial terapéutico seja
mantido durante a vida de prateleira.

Portanto, a densidade nutricional encontrada e capacidade antioxidante,
valida o suco concentrado comercializado como uma estratégia dietética funcional
altamente eficaz. Sua conveniéncia de consumo, aliada aos altos valores de
concentracdo de nutrientes e compostos bioativos em baixos volumes, favorece a
adesdo de pacientes a protocolos nutricionais voltados a cardioprotecgao,
consolidando-se como uma ferramenta coadjuvante indispensavel na prevengao
primaria e secundaria de agravos cardiovasculares. Contudo, vale ressaltar a
importancia de um estudo de caracterizagdo quimica mais profundo quanto a
caracterizagao dos polifendis do suco concentrado avaliado. O objetivo é consolidar
sua composicao nutricional e fitoquimica, para além da composi¢cao centesimal, mas
também com a quantificagdo das betalainas e nitratos, fornecendo dados futuros

para estudos clinicos e um uso terapéutico dietético fundamentado.
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6 CONCLUSAO

Diante das analises realizadas, este estudo conseguiu atingir o objetivo
tracado e demonstrou que o0 suco de beterraba concentrado comercializado
apresenta um interessante perfil nutricional, além de ser caracterizado pela presenca
dos compostos bioativos que demonstram efetiva atividade antioxidante,
destacando-se como uma fonte alimentar de elevada densidade nutricional.

A caracterizagdo da composicido centesimal revelou que, apesar do
processamento industrial, o produto mantém teores significativos de cinzas e fibras,
com destaque para a fracdo de fibra soluvel, sendo responsavel por 77,5% das
fibras presentes. Este resultado, além de conferir ao suco alegacédo de fonte de
fibras, este achado é de suma importancia para a saude cardiovascular, uma vez
que tais componentes atuam de forma conjunta na regulagdo da pressao arterial e
da fungao vascular, principalmente por sua atuacao na via regulatéria do NO.

A avaliacdo da capacidade antioxidante, por meio dos métodos DPPH, ABTS
e FRAP, ratificou a eficacia do suco no sequestro de radicais livres e no potencial
redutor de Oxido-reducdo. Essa performance antioxidante sugere que o suco
concentrado atua como uma barreira protetora contra o estresse oxidativo,
mecanismo fundamental para preservar a biodisponibilidade do éxido nitrico e evitar
a disfuncao endotelial.

Assim, os dados indicam que o processamento de concentragao, ao reduzir a
umidade, potencializou a presenca de fibras e polifendis por porgao, tornando o
produto uma fonte concentrada de compostos bioativos. Diante dos dados
encontrados, podemos sugerir que a viabilidade comercial deste produto representa
um avango estratégico para o manejo clinico nutricional de doencgas
cardiovasculares. A conveniéncia do consumo de uma bebida pronta, com teor de
compostos bioativos padronizado, favorece a adesdo do paciente a protocolos
nutricionais voltados a cardioprotecdo. Diferente das variacbes sazonais
encontradas no vegetal in natura, o suco concentrado oferece uma entrega mais
previsivel de nutrientes, essencial para a manutencao de efeitos fisioldgicos a longo

prazo.



70

7 REFERENCIAS

ABDO, E. et al. Nutritional Evaluation of Beetroots (Beta vulgaris L.) and Its
Potential Application in a Functional Beverage. Plants, Basel, v. 9, n. 12, p. 1752,

2020. Disponivel em: https://www.mdpi.com/2223-7747/9/12/1752. Acesso em: 03
jan. 2026.

ALMEIDA, Maria Mozarina Beserra et al. Bioactive compounds and antioxidant
activity of fresh exotic fruits from northeastern Brazil. Food Chemistry, v. 112, n.
1, p. 207-213, jan. 2009. DOI: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.05.050.
Disponivel em:

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814608005062. Acesso
em: 05 jan. 2026.

ANSARI, R. et al. Proximate and sensory analysis of beetroot (Beta vulgaris)
and Jamun (Syzygium cumini) juice blended drink. Journal of Pharmacognosy
and Phytochemistry, [s. 1], v. 6, n. 6, p. 2271-2276, 2017. Disponivel em:
https://www.phytojournal.com/archives/2017/vol6issue6/PartR/6-6-156-390.pdf.
Acesso em 03 jan. 2026.

ARCHER, D. L. Evidence that Ingested Nitrate and Nitrite Are Beneficial to
Health. Journal of Food Protection, v. 65, n. 5, p. 872-875, 1 maio 2002. Disponivel
em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0362028X22049262?via%3Dihub.
Acesso em: 11 set. 2025.

BASTOS, D. H. M.; ROGERO, M. M.; AREAS, J. A. G. Mecanismos de acdo de
compostos bioativos dos alimentos no contexto de processos inflamatérios
relacionados a obesidade. Arquivos Brasileiros de Endocrinologia & Metabologia,
V. 53, n. 5 p. 646-656, jul. 2009. Disponivel em:

httgs://www.scielo.br/i/,abem/a/cSRthgJygrLCFgTCSctSDr/. Acesso em: 20 jun.
2025.

BEET |IT SPORT. Beet It Nitrate 400 Shot. Disponivel em:
https://www.beet-it.com/products/beet-it-sport-nitrate-400-high-nitrate-shots-concentr
ated-beetroot-juice-15-x-70ml-boost-nitric-oxide-and-athletic-endurance-performance
. Acesso em: 25 fev. 2025.

BENJAMIM, C. J. R. et al. Nitrate Derived From Beetroot Juice Lowers Blood
Pressure in Patients With Arterial Hypertension: A Systematic Review and
Meta-Analysis. Frontiers in Nutrition, v. 9, 15 mar. 2022. Disponivel em:

https://www.frontiersin.org/journals/nutrition/articles/10.3389/fnut.2022.823039/full.
Acesso em: 11 set. 2025.

BENZIE, I. F. F.; STRAIN, J. J. The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a
Measure of “Antioxidant Power”: The FRAP Assay. Analytical Biochemistry, [s. I.],

v. 239, n. 1, p. 70-76, 1996. Disponivel em: https://doi.org/10.1006/abio.1996.0292.
Acesso em: 04 jan. 2026.


https://www.mdpi.com/2223-7747/9/12/1752
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.05.050
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814608005062
https://www.phytojournal.com/archives/2017/vol6issue6/PartR/6-6-156-390.pdf
https://www.phytojournal.com/archives/2017/vol6issue6/PartR/6-6-156-390.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0362028X22049262?via%3Dihub
https://www.scielo.br/j/abem/a/cSRtQcqJygrLCFgTC5ct5Dr/
https://www.scielo.br/j/abem/a/cSRtQcqJygrLCFgTC5ct5Dr/
https://www.frontiersin.org/journals/nutrition/articles/10.3389/fnut.2022.823039/full
https://doi.org/10.1006/abio.1996.0292

71

BESCOS, R. et al. Content of nitrate and nitrite in commercial and self-made
beetroot juices and the effect of storage temperature. Food Analytical Methods,
[s. L], V. 9, n. 4, p. 1144-1155, 2016. Disponivel em:
https://link.springer.com/article/10.1007/s12161-015-0283-3. Acesso em: 29 jul.
2025.

BETA vulgaris. In: ENCYCLOPAEDIA Britannica. [S. |.]: Encyclopaedia Britannica,
inc., 2024. Disponivel em: https://www.britannica.com/topic/Beta-vulgaris. Acesso
em: 29 jul. 2026.

BONDONNO, C. P. et al. Vegetable-derived bioactive nitrate and cardiovascular
health. Molecular Aspects of Medicine, v. 61, p. 83-91, jun. 2018. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0098299717300614?via%3Di
hub. Acesso em: 11 set. 2025.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugao n° 18, de 30 de abril
de 1999. Aprova o regulamento técnico que estabelece as diretrizes basicas para
analise e comprovacao de propriedades funcionais e ou de saude em rétulos de
alimentos. Brasilia, DF: ANVISA, 1999. Disponivel em:

https://anvisalegis.datalegis.net/action/UrlPublicasAction.php?acao=abrirAtoPublico&

num_ato=00000018&sal_tipo=RES&sgl_orgao=ANVISA/MS&vIr_ano=1999. Acesso
em: 29 mai. 2025.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugao RDC n.° 259, de 20
de setembro de 2002. Regulamento técnico sobre rotulagem de alimentos
embalados. Brasilia: ANVISA, 2002. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2002/rdc0259 20 09 2002.html.
Acesso em: 29 mai. 2025.

BRASIL. Decreto n°® 12.109, de 16 de julho de 2024. Regulamenta a Lei n° 8.918,
de 14 de julho de 1994, que dispde sobre a padronizagéo, a classificagéo, o registro,
a inspecado e a fiscalizacdo de bebidas. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica,
[2024]. Disponivel em:

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/decreto/D12109.htm.
Acesso em: 03 jan. 2026.

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa nacional de saude
2019: ciclos de vida: Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, 2021. 139 p. Disponivel em:
https://www.pns.icict.fiocruz.br/wp-content/upl 2021/12/liv101846.pdf.  Acesso
em: 17 ago. 2025.

BRASIL. Lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994. Dispde sobre a padronizagao, a
classificagdo, o registro, o inspegédo, a produgcdo e a fiscalizagdo de bebidas.
Brasilia, DF: Presidéncia da  Republica, [1994]. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I8918.htm. Acesso em: 03 jan. 2026.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrugao Normativa
n° 14, de 8 de fevereiro de 2018. Estabelece os Complementos dos Padrbes de
Identidade e Qualidade de suco e de polpa de fruta e de polpa de vegetal. Diario
Oficial da Unido: secao 1, Brasilia, DF, n. 30, p. 3-4, 9 fev. 2018. Disponivel em:


https://www.google.com/search?q=https://link.springer.com/article/10.1007/s12161-015-0283-3
https://www.google.com/search?q=https://link.springer.com/article/10.1007/s12161-015-0283-3
https://www.britannica.com/topic/Beta-vulgaris
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0098299717300614?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0098299717300614?via%3Dihub
https://www.google.com/search?q=https://anvisalegis.datalegis.net/action/UrlPublicasAction.php%3Facao%3DabrirAtoPublico%26num_ato%3D00000018%26sgl_tipo%3DRES%26sgl_orgao%3DANVISA/MS%26vlr_ano%3D1999
https://www.google.com/search?q=https://anvisalegis.datalegis.net/action/UrlPublicasAction.php%3Facao%3DabrirAtoPublico%26num_ato%3D00000018%26sgl_tipo%3DRES%26sgl_orgao%3DANVISA/MS%26vlr_ano%3D1999
https://www.google.com/search?q=https://anvisalegis.datalegis.net/action/UrlPublicasAction.php%3Facao%3DabrirAtoPublico%26num_ato%3D00000018%26sgl_tipo%3DRES%26sgl_orgao%3DANVISA/MS%26vlr_ano%3D1999
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2002/rdc0259_20_09_2002.html
https://www.google.com/search?q=https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/decreto/D12109.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/decreto/D12109.htm
https://www.pns.icict.fiocruz.br/wp-content/uploads/2021/12/liv101846.pdf
https://www.pns.icict.fiocruz.br/wp-content/uploads/2021/12/liv101846.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l8918.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l8918.htm
https://www.google.com/search?q=https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/3581179/do1-2018-02-09-instrucao-normativa-n-14-de-8-de-fevereiro-de-2018-3581136

72

https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/KujrwOTZC2Mb/content/id/3581179/d
01-2018-02-09-instrucao-normativa-n-14-de-8-de-fevereiro-de-2018-3581136.

Acesso em: 03 jan. 2026.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Instrugao
Normativa - IN n°® 75, de 8 de outubro de 2020. Estabelece os requisitos técnicos
para declaragédo da rotulagem nutricional nos alimentos embalados. Diario Oficial da
Unlao secado 1, Brasilia, DF, ano 158, n. 195, p. 113-124, 9 out. 2020. Disponivel

020- 282071'143 Acesso em: 03 jan. 2026.

BRASIL. Ministério da Saude. Alimentos funcionais. Brasilia: Ministério da Saude,
2024. Disponivel em: https://bvsms.saude.gov.br/alimento-funcionais. Acesso em: 29
mai. 2025.

BRASIL. Ministério da Saude. Guia alimentar para a populagao brasileira. 2. ed.
Brasma Ministério da Saude, 2014. Disponivel em:
' ' limen ileir

d. Qdf Acesso em: 29 maio. 2025.

CHEN, L. et al. Beetroot as a functional food with huge health benefits:
Antioxidant, antitumor, physical function, and chronic metabolomics activity.
Food Science & Nutrition, v. 9, n. 11, p. 6406-6420, 9 set. 2021. Disponivel em:

https://www.researchgate.net/publication/354472260_Beetroot_as_a_functional_food

with_huge_health_benefits_Antioxidant_antitumor_physical_function_and_chronic
metabolomics_activity. Acesso em: 29 jul. 2025.

CHEN, Y.; MICHALAK, M.; AGELLON, L. B. Importance of Nutrients and Nutrient
Metabolism on Human Health. The Yale Journal of Biology and Medicine, v. 91, n.
2, p. 95-103, 1 jun. 2018. Disponivel em:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29955217/. Acesso em: 21 out. 2025.

CHHIKARA, N.; KUSHWAHA, K.; SHARMA, P.; GAT, Y.; PANGHAL, A. Bioactive
compounds of beetroot and utilization in food processing industry: a critical
review. Food Chemistry, V. 272, p. 192-200, 2019. DOI:
10.1016/j.foodchem.2018.08.022. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.08.022. Acesso em: 29 jul. 2025.

CHIRINQOS, J. A.; ZAMANI, P. The Nitrate-Nitrite-NO Pathway and Its Implications
for Heart Failure and Preserved Ejection Fraction. Current Heart Failure Reports,
V. 13, n. 1, p. 47-509, 20  jan. 2016. Disponivel em:
https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC4755323/?utm_source. Acesso em: 29 jul.
2025.

CLARA, A. et al. Dietary Nitrate from Plant Foods: A Conditionally Essential
Nutrient for Cardiovascular Health. Advances in Nutrition, v. 15, n. 1, p.
100158-100158, 1 jan. 2024. Disponivel em:

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10776916/. Acesso em: 18 ago. 2025.


https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/3581179/do1-2018-02-09-instrucao-normativa-n-14-de-8-de-fevereiro-de-2018-3581136
https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/3581179/do1-2018-02-09-instrucao-normativa-n-14-de-8-de-fevereiro-de-2018-3581136
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/instrucao-normativa-in-n-75-de-8-de-outubro-de-2020-282071143
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/instrucao-normativa-in-n-75-de-8-de-outubro-de-2020-282071143
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/instrucao-normativa-in-n-75-de-8-de-outubro-de-2020-282071143
https://bvsms.saude.gov.br/alimento-funcionais/
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.pdf
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.pdf
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.pdf
https://www.researchgate.net/publication/354472260_Beetroot_as_a_functional_food_with_huge_health_benefits_Antioxidant_antitumor_physical_function_and_chronic_metabolomics_activity
https://www.researchgate.net/publication/354472260_Beetroot_as_a_functional_food_with_huge_health_benefits_Antioxidant_antitumor_physical_function_and_chronic_metabolomics_activity
https://www.researchgate.net/publication/354472260_Beetroot_as_a_functional_food_with_huge_health_benefits_Antioxidant_antitumor_physical_function_and_chronic_metabolomics_activity
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29955217/
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.08.022
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4755323/?utm_source
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10776916/

73

D’AGOSTINO, R. B. et al. Cardiovascular Disease Risk Assessment: Insights
from Framingham. Global Heart, v. 8, n. 1, p. 11-23, mar. 2013. Disponivel em:
https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC3673738/ . Acesso em: 29 mai. 2025.

DOMINGUEZ, R. et al. Effects of Beetroot Juice Supplementation on
Cardiorespiratory Endurance in Athletes. A Systematic Review. Nutrients, v. 9, n.
1, p. 43, 6 jan. 2017. Disponivel em: https://www.mdpi.com/2072-6643/9/1/43.
Acesso em: 11 set. 2025.

DOS S. BAIAO, D.; DA SILVA, D. V. T.; PASCHOALIN, V. M. F. Beetroot, A
Remarkable Vegetable: Its Nitrate and Phytochemical Contents Can be
Adjusted in Novel Formulations to Benefit Health and Support Cardiovascular
Disease Therapies. Antioxidants, v. 9, n. 10, 8 out. 2020. Disponivel em:

https://www.mdpi.com/2076-3921/9/10/960. Acesso em: 18 set. 2025.

DOS SANTOS BAIAO, D. et al. Polyphenols from Root, Tubercles and Grains
Cropped in Brazil: Chemical and Nutritional Characterization and Their Effects
on Human Health and Diseases. Nutrients, v. 9, n. 9, p. 1044, 20 set. 2017.
Disponivel em: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pm icles/PM 22804/. Acesso em:
03 jul. 2025.

ENWAVE. Does Freeze Drying Remove Nutrients? [S. |.], 2024. Disponivel em:
https://www.enwave.net/does-freeze-drying-remove-nutrients/. Acesso em: 26 jan.
2026.

EZE, M. N.; ODOH, H. E.; APEH, M. C. Assessment of phytochemicals and
antioxidant potential of the stem bark of Albizia chevalieri. The Bioscientist
Journal, v. 11, n. 1, p. 4356, 8 jan. 2023. Disponivel em:
httos://bioscientist _ , _ SO ) . _
Acesso em: 20 jun. 2025.

FALOYE, K. O. et al. Elucidating the Glucokinase Activating Potentials of
Naturally Occurring Prenylated Flavonoids: An Explicit Computational
Approach. Molecules, v. 26, n. 23, p. 7211, 28 nov. 2021. Disponivel em:

https://www.mdpi.com/1420-3049/26/23/7211. Acesso em: 19 dez. 2025.

FRAGA, C. G. et al. The effects of polyphenols and other bioactives on human
health. Food & function, v. 10, n. 2, p. 514-528, 2019. Disponivel em:

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30746536/. Acesso em: 17 nov. 2025.

GARDENERS PATH. Beet Roots Ready to Harvest. 2020. 1 fotografia. Disponivel
em:
https://gardenerspath.com/wp-content/uploads/2020/02/Beet-Roots-Ready-to-Harves
t-Featured.jpg. Acesso em: 29 jul. 2025.

GEORGIEV, V. G. et al. Antioxidant activity and phenolic content of betalain
extracts from intact plants and hairy root cultures of the red beetroot Beta
vulgaris cv. Detroit dark red. Plant Foods for Human Nutrition, [s. I.], v. 65, n. 2, p.

105-111, 2010. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/s11130-010-0156-6. Acesso
em: 04 jan. 2026.


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8811776/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3673738/
https://www.mdpi.com/2072-6643/9/1/43
https://www.mdpi.com/2076-3921/9/10/960
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5622804/
https://www.enwave.net/does-freeze-drying-remove-nutrients/
https://www.enwave.net/does-freeze-drying-remove-nutrients/
https://bioscientistjournal.com/index.php/The_Bioscientist/article/view/137/143
https://bioscientistjournal.com/index.php/The_Bioscientist/article/view/137/143
https://www.mdpi.com/1420-3049/26/23/7211
https://www.mdpi.com/1420-3049/26/23/7211
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30746536/
https://gardenerspath.com/wp-content/uploads/2020/02/Beet-Roots-Ready-to-Harvest-Featured.jpg
https://gardenerspath.com/wp-content/uploads/2020/02/Beet-Roots-Ready-to-Harvest-Featured.jpg
https://gardenerspath.com/wp-content/uploads/2020/02/Beet-Roots-Ready-to-Harvest-Featured.jpg
https://doi.org/10.1007/s11130-010-0156-6

74

GRANATO, D. et al. Functional foods and nondairy probiotic food development:
trends, concepts, and products. Comprehensive Reviews in Food Science and
Food Safety, v. 9, n. 3, p. 292-302, maio 2010. Disponivel em:

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33467814/. Acesso em: 19 jun. 2025.

GUGLIANDOLO, A.; BRAMANTI, P.; MAZZON, E. Activation of Nrf2 by Natural
Bioactive Compounds: A Promising Approach for Stroke? International Journal
of Molecular Sciences, v. 21, n. 14, p. E4875, 10 jul. 2020. Disponivel em:

https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC7402299/. Acesso em: 17 set. 2025.

GULDIKEN, B. et al. Home-Processed Red Beetroot (Beta vulgaris L.) Products:
Changes in Antioxidant Properties and Bioaccessibility. International Journal of
Molecular Sciences, [s. I], v. 17, n. 6, p. 858, 2016. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/ijms17060858. Acesso em: 04 jan. 2026.

GUYTON, A. C,; HALL, J. E. Guyton & Hall - Tratado de Fisiologia Médica. 14. ed.
Rio de Janeiro: GEN Guanabara Koogan, 2021. E-book. p.785. ISBN
9788595158696. Disponivel em:

https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595158696. Acesso em:
19 jun. 2025.

HENEIN, M. Y. et al. The Role of Inflammation in Cardiovascular Disease.
International Journal of Molecular Sciences, v. 23, n. 21, p. 12906, 26 out. 2022.

Disponivel em: https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9658900/. Acesso em: 18
set. 2025.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos.
Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pascuet e Paulo Tiglea. 4. ed. [s. L.]:
Instituto Adolfo Lutz, 2008. 1020 p. Disponivel em:

https://wp.ufpel.edu.br/nutricacbromatologia/files/2013/07/NormasADOLFOLUTZ.pdf.
Acesso em: 20 set. 2025.

IVY, J. L. Inorganic Nitrate Supplementation for Cardiovascular Health.
Methodist DeBakey Cardiovascular Journal, v. 15, n. 3, p. 200-206, 2019. Disponivel

em: https://pmc-ncbi-nim-nih-gov.translate.goog/articles/PMC6822652/. Acesso em:
29 mai. 2025.

JIN, Y. et al. Effects of beetroot juice supplementation on vascular function and
blood pressure in older adults: a systematic review and meta-analysis.
Nutrients, [s. L], V. 16, n. 4, p. 550-568, 2024. DOI:
https://doi.org/10.3390/nu16040550. Acesso em: 18 ago. 2025.

KAPIL, V. et al. The Noncanonical Pathway for In Vivo Nitric Oxide Generation:
The Nitrate-Nitrite-Nitric Oxide Pathway. Pharmacological Reviews, v. 72, n. 3, p.
692-766, 1 jul. 2020. Disponivel em:
https://pharmrev.aspetjournals.org/article/S0031-6997(24)00970-0/fulltext. Acesso
em: 29 jul. 2025.



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33467814/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7402299/
https://doi.org/10.3390/ijms17060858
https://doi.org/10.3390/ijms17060858
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595158696
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9658900/
https://wp.ufpel.edu.br/nutricaobromatologia/files/2013/07/NormasADOLFOLUTZ.pdf
https://wp.ufpel.edu.br/nutricaobromatologia/files/2013/07/NormasADOLFOLUTZ.pdf
https://pmc-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/articles/PMC6822652/
https://doi.org/10.3390/nu16040550
https://doi.org/10.3390/nu16040550
https://pharmrev.aspetjournals.org/article/S0031-6997(24)00970-0/fulltext

75

KAZIMIERCZAK, R. et al. The content of bioactive compounds and antioxidant
capacity of raw and processed red beetroots (Beta vulgaris L.) from organic
and conventional production. Journal of the Science of Food and Agriculture, [s. I.],
V. 94, n. 13, p. 2585-2592, 2014. Disponivel em:

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24445942/. Acesso em: 04 jan. 2026.

LEE, S. et al. Effect of different cooking methods on the content of vitamins and
true retention in selected vegetables. Food Science and Biotechnology, [s. ], v.
27, n. 2, p. 333-342, 2017. Disponivel em:

https://doi.org/10.1007/s13197-017-2812-3. Acesso em: 04 jan. 2026.

LI, A.-N. et al. Resources and Biological Activities of Natural Polyphenols.
Nutrients, v. 6, n. 12, p. 60206047, 22 dez. 2014. Disponivel em:

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4277013/. Acesso em: 18 ago. 2025.

LIMA, Vanessa C O.; NETO, Paula G L.; BECK, Bianca D.; et al. Nutrigao Clinica.
Porto Alegre: SAGAH, 2018. E-book. p.15. ISBN 9788595023277. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595023277. Acesso em
19 jun. 2025.

LIU, R. H. Potential Synergy of Phytochemicals in Cancer Prevention:
Mechanism of Action. The Journal of Nutrition, v. 134, n. 12, p. 3479S3485S, 1 dez.
2004 Dlsponlvel em:

Acesso em: '20 jun. 2025. .

MANACH, C. et al. Polyphenols: food sources and bioavailability. The American
Journal of Cllnlcal Nutrltlon V. 79 n. 5, p. 727 747, 1 maio 2004. Dlsponlvel em:

Acesso em: . 18 ago. 2025.

MARTIROSYAN, D. Functional food science and bioactive compounds. Bioactive
Compounds in Health and Disease, [s. I.], v. 8, n. 6, p. 218-229, 2025. DOI:

https://doi.org/10.31989/bchd.v8i6.1667. Acesso em: 18 ago. 2025.

MATTOS, S. et al. Efeitos Agudos do Nitrato Dietético na Pressao Central e
Desempenho Cardiaco em Hipertensos: Estudo Cruzado, Randomizado e
Placebo-Controlado. Arquivos Brasileiros de Cardiologia, v. 120, n. 1, 2023.
Disponivel em:

https://www.scielo.br/j/abc/a/KImhk9kXVRs8yDbRnC6JVzF/abstract/?lang=pt.
Acesso em: 11 set. 2025.

MILTON-LASKIBAR, lIfiaki; MARTINEZ, J. Alfredo; PORTILLO, Maria P. Current
Knowledge on Beetroot Bioactive Compounds: Role of Nitrate and Betalains in
Health and Disease. Foods, v. 10, n. 6, p. 1314, jun. 2021. Disponivel em:

https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC8229785/. Acesso em: 29 mai. 2025.

MOO-HUCHIN, V. M. et al. Determination of some physicochemical
characteristics, bioactive compounds and antioxidant activity of tropical fruits


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24445942/
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.1007/s13197-017-2812-3
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.1007/s13197-017-2812-3
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4277013/
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595023277
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022316623031966?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0002916522039144?via%3Dihub
https://doi.org/10.31989/bchd.v8i6.1667
https://doi.org/10.31989/bchd.v8i6.1667
https://www.scielo.br/j/abc/a/Kfmhk9kXVRs8yDbRnC6JVzF/abstract/?lang=pt
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8229785/

76

from Yucatan, Mexico. Food Chemistry, [s. |.], v. 152, p. 508-515, 2014. Disponivel
em: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.12.013. Acesso em: 04 jan. 2026.

MORGADO, M. et al. Development of a beetroot-based nutritional gel containing
high content of bioaccessible dietary nitrate and antioxidants. International
Journal of Food Sciences and Nutrition, v. 67, n. 2, p. 153-160, fev. 2016. DOI:
10.3109/09637486.2016.1147531. Disponivel em:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26887255. Acesso em: 29 jul. 2025.

MUNIZ, M. S. F. Efeito da ingestao do suco de beterraba na pressao arterial e
niveis plasmaticos de nitrito. 2023. 110 f. Dissertacdo (Mestrado em Nutricdo) —
Centro de Ciéncias da Saude, Universidade Federal da Paraiba, Joao Pessoa, 2023.
Disponivel em:

https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/123456789/30516/2/MygeiveSheldonFerreir
aMuniz_Dissert.pdf. Acesso em: 29 jul. 2025.

NGO, V.; DUENNWALD, M. L. Nrf2 and oxidative stress: a general overview of
mechanisms and implications in human disease. Antioxidants, Basel, v. 11, n. 12,

p. 2345, nov. 2022. DOI: https://doi.org/10.3390/antiox11122345. Disponivel em:
https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC9774434/. Acesso em: 08 set. 2025.

OLIVEIRA, G. L. S. Determinagao da capacidade antioxidante de produtos
naturais in vitro pelo método DPPH: estudo de revisdo. Revista Brasileira de
Plantas Medicinais, Campinas, v. 17, n. 1, p. 36-44, 2015. Disponivel em:

https://www.scielo.br/j/rbpm/a/S3S9vISI9vISIVISIVISIVIS/. Acesso em: 20 set.
2025.

OLIVEIRA, G. M. M. DE et al. Estatistica Cardiovascular — Brasil 2021. Arquivos
Brasileiros de Cardiologia, v. 118, n. 1, p. 115-373, jan. 2022. Disponivel em:

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8959063/?utm_source. Acesso em: 17 set.
2025.

OLIVEIRA, G. M. M. et al. Estatistica Cardiovascular — Brasil 2023. Arquivos
Brasileiros de Cardiologia, v. 120, n. 10, e20230817, 2023. Disponivel em:
https://doi.org/10.36660/abc.20230817. Acesso em: 29 maio. 2025.

PELLEGRINI, N. et al. Total antioxidant capacity of plant foods, beverages and
oils consumed in Italy assessed by three different in vitro assays. The Journal
of Nutrition, [s. 1], v. 133, n. 9, p. 2812-2819, 2003. Disponivel em:
https://doi.org/10.1093/jn/133.9.2812. Acesso em: 04 jan. 2026.

PEREIRA, A. et al. Avaliagao da ingestao de nitrato proveniente de aditivos
alimentares em consumidores do Rio Grande do Sul. In: CONGRESSO SUL
BRASILEIRO DE QUALIDADE EM ALIMENTOS, 3., 2024, [s. I.]. Anais [...]. [s. L]:
Softaliza, 2024. Disponivel em:

https://publicacoes.softaliza.com.br/csqa2024/article/view/7414. Acesso em: 29 jul.
2025.

PEREZ-JIMENEZ, J. et al. Identification of the 100 richest dietary sources of
polyphenols: an application of the Phenol-Explorer database. European Journal


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.12.013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26887255
https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/123456789/30516/2/MygeiveSheldonFerreiraMuniz_Dissert.pdf
https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/123456789/30516/2/MygeiveSheldonFerreiraMuniz_Dissert.pdf
https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/123456789/30516/2/MygeiveSheldonFerreiraMuniz_Dissert.pdf
https://doi.org/10.3390/antiox11122345
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9774434/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9774434/
https://www.google.com/search?q=https://www.scielo.br/j/rbpm/a/S3S9v9S9v9S9v9S9v9S9v9S/
https://www.scielo.br/j/rbpm/a/S3S9v9S9v9S9v9S9v9S9v9S/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8959063/?utm_source
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.36660/abc.20230817
https://doi.org/10.36660/abc.20230817
https://doi.org/10.1093/jn/133.9.2812
https://doi.org/10.1093/jn/133.9.2812
https://publicacoes.softaliza.com.br/csqa2024/article/view/7414
https://publicacoes.softaliza.com.br/csqa2024/article/view/7414

77

of Clinical Nutrition, v. 64, n. S3, p. S112-S120, nov. 2010. Disponivel em:
https://doi.org/10.1038/ejcn.2010.221. Acesso em: 18 ago. 2025.

PORTO, M. R. A. et al. Physicochemical Stability, Antioxidant Activity, and
Acceptance of Beet and Orange Mixed Juice During Refrigerated Storage.
Beverages, [s. L], v. 3, n. 3, p. 36, 2017. Disponivel em:
https://www.mdpi.com/2306-5710/3/3/36. Acesso em 04 jan. 2026.

PUNIA BANGAR, S. et al. Bioactive potential of beetroot (Beta vulgaris). Food
Research International, v. 158, p. 111556, ago. 2022. Disponivel em:

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996922006147?via%3Di
hub#preview-section-references. Acesso em: 29 jul. 2025.

RAMIREZ-MELO, L. M. et al. Optimization of antioxidant activity properties of a
thermosonicated beetroot (Beta vulgaris L.) juice and further in vitro
bioaccessibility comparison with thermal treatments. LWT, [s. ], v. 154, p.
112780, 2022. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2021.112780. Acesso em
04 jan. 2026.

RE, R. et al. Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation
decolorization assay. Free Radical Biology and Medicine, [s. |.], v. 26, n. 9-10, p.
1231-1237, 1999. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/S0891-5849(98)00315-3.
Acesso em: 04 jan. 2026.

RIBEIRO, Eliana P. Quimica de alimentos . 2. ed. Sdo Paulo: Editora Blucher, 2007.
E-book. pag.1. ISBN 9788521215301. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788521215301/. Acesso em:
05 jan. 2026.

RUDRAPAL, M. et al. Dietary Polyphenols: Review on Chemistry/Sources,
Bioavailability/Metabolism, Antioxidant Effects, and Their Role in Disease
Management. Antioxidants, v. 13, n. 4, p. 429, 1 abr. 2024. Disponivel em:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC11047380/. Acesso em: 20 jun. 2025.

RUFINO, M. S. M. et al. Metodologia Cientifica: Determinacao da Atividade
Antioxidante Total em Frutas pela Captura do Radical Livre DPPH. Fortaleza:
Embrapa Agroindustria Tropical, 2007. 4 p. (Comunicado Técnico, 127). Disponivel

tifica- determlnacao da atividade-antioxidante-total-em-frutas-pela-captura-do-radical-
livre-dpph. Acesso em: 20 set. 2025.

RUFINO, M. S. M. et al. Metodologia Cientifica: Determinacao da Atividade
Antioxidante Total em Frutas pelo Método de Captura do Radical Livre ABTSe+.
Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical, 2007. 4 p. (Comunicado Técnico, 128).
Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/426955/1/Cot128.pdf.
Acesso em: 20 set. 2025.



https://doi.org/10.1038/ejcn.2010.221
https://www.mdpi.com/2306-5710/3/3/36
https://www.mdpi.com/2306-5710/3/3/36
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996922006147?via%3Dihub#preview-section-references
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996922006147?via%3Dihub#preview-section-references
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2021.112780
https://doi.org/10.1016/S0891-5849(98)00315-3
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788521215301/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC11047380/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC11047380/
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/426953/metodologia-cientifica-determinacao-da-atividade-antioxidante-total-em-frutas-pela-captura-do-radical-livre-dpph
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/426953/metodologia-cientifica-determinacao-da-atividade-antioxidante-total-em-frutas-pela-captura-do-radical-livre-dpph
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/426953/metodologia-cientifica-determinacao-da-atividade-antioxidante-total-em-frutas-pela-captura-do-radical-livre-dpph
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/426953/metodologia-cientifica-determinacao-da-atividade-antioxidante-total-em-frutas-pela-captura-do-radical-livre-dpph
https://www.google.com/search?q=https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/426955/1/Cot128.pdf
https://www.google.com/search?q=https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/426955/1/Cot128.pdf

78

RUFINO, M. S. M. et al. Metodologia Cientifica: Determinagao da Atividade
Antioxidante Total em Frutas pelo Sistema FRAP. Fortaleza: Embrapa
Agroindustria Tropical, 2007. 4 p. (Comunicado Técnico, 125). Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/426952/1/Cot125.pdf.
Acesso em: 20 set. 2025.

RUFINO, M. S. M. et al. Metodologia Cientifica: Determinagdo dos Fendlicos
Totais em Frutas pelo Método Colorimétrico de Folin-Ciocalteu. Fortaleza:
Embrapa Agroindustria Tropical, 2007. 4 p. (Comunicado Técnico, 126). Disponivel
em:

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/426954/1/Cot126.pdf.
Acesso em: 20 set. 2025.

SADOWSKA-BARTOSZ, |.; BARTOSZ, G. Biological Properties and
Health-Promoting Effects of Betalains. Molecules, [s. I.], v. 26, n. 23, p. 7200,
2021. Disponivel em: https://www.mdpi.com/1420-3049/26/9/2520. Acesso em: 19
dez. 2025.

SCALBERT, A.; JOHNSON, I. T.; SALTMARSH, M. Polyphenols: antioxidants and
beyond. The American journal of clinical nutrition, v. 81, n. 1 Suppl, p. 215S217S,

2005. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/15640483/. Acesso em: 25
jun. 2025.

SCALBERT, A.; WILLIAMSON, G. Dietary intake and bioavailability of
polyphenols. The Journal of Nutrition, v. 130, n. 8, p. 2073S-2085S, 2000.

Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/10917926/. Acesso em: 18 ago.
2025.

SCHERER, R.; GODOY, H. T. Antioxidant activity index (AAl) by the
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl method. Food Chemistry, [s. I.], v. 112, n. 3, p.
654-658, 2009. DOI: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.06.026. Acesso em: 20
set. 2025.

SILVA, D. V. T. et al. Physicochemical, nutritional, and sensory analyses of a
nitrate-enriched beetroot gel and its effects on plasmatic nitric oxide and blood
pressure. Food & Nutrition Research, [s. I.], v. 60, n. 1, p. 1-9, 2016. DOI:
https://doi.org/10.3402/fnr.v60.29909. Disponivel em:
https://foodandnutritionresearch.net/index.php/fnr/article/view/105. Acesso em: 05
jan. 2026.

SLAVOV, A. et al. Antioxidant activity of red beet juices obtained after
microwave and thermal pretreatments. Czech Journal of Food Sciences, Praga, v.
31, n. 2 p. 139-147, 2013. Disponivel em:

httgs://cifs.agricultur,eiournaIs.cz/gdfs/cileO13/02/06.pdf. Acesso em: 04 jan. 2026.

SOUZA, J. R. et al. Assessment of dietary nitrate intake in Brazil based on
household budget survey data. Food Additives & Contaminants: Part A, [s. L], v.
40, n. 5, p. 615-628, 2023. DOI: https://doi.org/10.1080/19440049.2023.2198357.
Acesso em: 29 jul. 2025.



https://www.google.com/search?q=https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/426952/1/Cot125.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/426952/1/Cot125.pdf
https://www.google.com/search?q=https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/426954/1/Cot126.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/426954/1/Cot126.pdf
https://www.mdpi.com/1420-3049/26/9/2520
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15640483/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10917926/
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.06.026
https://doi.org/10.3402/fnr.v60.29909
https://foodandnutritionresearch.net/index.php/fnr/article/view/105
https://cjfs.agriculturejournals.cz/pdfs/cjf/2013/02/06.pdf
https://cjfs.agriculturejournals.cz/pdfs/cjf/2013/02/06.pdf
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.1080/19440049.2023.2198357

79

TEIXEIRA, C. D. Efeito Do Consumo De Polpa De Acai (Euterpe Oleracea
Martius) Sobre A Concentracdo De Acidos Graxos De Cadeia Curta Em Ratas
Apés Os Periodos De Gestagao E Lactagao. 2021. 55 f. Monografia (Graduagéo
em Nutricdo) — Escola de Nutricdo, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto,
2021. Disponivel em:

https://www.monografias.ufop.br/bitstream/35400000/3023/1/MONOGRAFIA_EfeitoC
onsumoPolpa.pdf. Acesso em: 17 nov. 2025.

TIVELLI, S. W. et al. Beterraba: Do Plantio A Comercializacdo cultura da
beterraba. Campinas: Instituto Agronémico, 2007. 18 p. (Boletim Técnico IAC, 210).
Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/48016/1/Andre-May-Boletim-Tec
-IAC.pdf. Acesso em: 15 set. 2025.

VADUGANATHAN, M. et al. The Global Burden of Cardiovascular Diseases and
Risk: A Compass for Future Health. Journal of the American College of Cardiology,
V. 80, n. 25, nov. 2022. Disponivel em:
https://www.jacc.org/doi/10.1016/j.jacc.2022.11.005. Acesso em: 29 mai. 2025.

VASCONCELLOS, J. et al. Comparison of total antioxidant potential, and total
phenolic, nitrate, sugar, and organic acid contents in beetroot juice, chips,
powder, and cooked beetroot. Food Science and Biotechnology, [s. I.], v. 25, n. 1,
p. 79-84, 2016. Disponivel em: https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC6049374/.
Acesso em: 04 jan. 2026.

VAUZOUR, D. et al. Polyphenols and Human Health: Prevention of Disease and
Mechanisms of Action. Nutrients, [s. L], v. 2, n. 11, p. 1106-1131, 2010. DOI:
https://doi.org/10.3390/nu2111106. Disponivel em:

https://www.mdpi.com/2072-6643/2/11/1106. Acesso em: 04 jan. 2026.

VERIFIED MARKET REPORTS. Tamanho do mercado de suco de beterraba,
potencial, tendéncias de mercado e previsao 2032. [s. |.]: Verified Market Reports,
2024. Disponivel em:

https://www.verifiedmarketreports.com/pt/product/beet-juice-market/. Acesso em: 11
set. 2025.

VIEIRA, L. M. et al. Fendlicos totais e capacidade antioxidante in vitro de polpas
de frutos tropicais. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 33, n. 3, p.
866-873, 2011. Disponivel em: https://doi.org/10.1 100-29452011

Acesso em 04 jan. 2026.

WIGLEY, E. N. Atwater and USDA Nutrition Research and Service: A Prologue
of the Past Century. The Journal of Nutrition, [s. |.], v. 124, n. 9, p. 17185-1722S,
1994. Disponivel em:

https://academic.oup.com/jn/article/124/suppl_9/1718S/4723932. Acesso em: 20 set
2025.

WOOTTON-BEARD, P. C.; RYAN, L. A beetroot juice shot is a significant and
convenient source of bioaccessible antioxidants. Journal of Functional Foods, [s.


https://www.monografias.ufop.br/bitstream/35400000/3023/1/MONOGRAFIA_EfeitoConsumoPolpa.pdf
https://www.monografias.ufop.br/bitstream/35400000/3023/1/MONOGRAFIA_EfeitoConsumoPolpa.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/48016/1/Andre-May-Boletim-Tec-IAC.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/48016/1/Andre-May-Boletim-Tec-IAC.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/48016/1/Andre-May-Boletim-Tec-IAC.pdf
https://www.jacc.org/doi/10.1016/j.jacc.2022.11.005
https://www.jacc.org/doi/10.1016/j.jacc.2022.11.005
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6049374/
https://doi.org/10.3390/nu2111106
https://doi.org/10.3390/nu2111106
https://www.mdpi.com/2072-6643/2/11/1106
https://www.mdpi.com/2072-6643/2/11/1106
https://www.google.com/search?q=https://www.verifiedmarketreports.com/pt/product/beet-juice-market/
https://www.google.com/search?q=https://www.verifiedmarketreports.com/pt/product/beet-juice-market/
https://doi.org/10.1590/S0100-29452011005000099
https://www.google.com/search?q=https://academic.oup.com/jn/article/124/suppl_9/1718S/4723932
https://www.google.com/search?q=https://academic.oup.com/jn/article/124/suppl_9/1718S/4723932

80

1], V. 3, n. 4, p. 329-334, 2011. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/}.jff.2011.05.007. Acesso em 04 jan. 2026.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Diet, nutrition and the prevention of chronic
diseases: report of a joint WHO/FAO expert consultation. Geneva: WHO, 2003.
(WHO Technical Report Series, 916). Disponivel em:
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/42665/WHO_TRS 916.pdf. Acesso em:
19 jun. 2025.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Evaluation of certain food additives and
contaminants: fifty-ninth report of the Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives (JECFA). Geneva: WHO, 2003. (WHO Technical Report Series,
913). Disponivel em: https://iris.who.int/handle/10665/42595. Acesso em: 29 jul.
2025.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Noncommunicable diseases. [S. |.], 2023.
Disponivel em:
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/noncommunicable-diseases.
Acesso em: 17 set. 2025.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. World health statistics 2024: monitoring
health for the SDGs, Sustainable Development Goals. Geneva: WHO, 2024.
Disponivel em: https://iris.who.int/publications/i/item/9789240094703. Acesso em: 17
set. 2025.

ZAMANI, H. et al. The benefits and risks of beetroot juice consumption: a
systematic review. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, v. 61, n. 5, p.
788-804, 15 abr. 2020. Disponivel em:
https: ' m/doi/10.1 104 2020.1746629?url_ver=739.88-2

003&ﬁr id=6ri:rid:cross.ref.org&rfr dat=cr Qub%ZO%ZOOQubmed#aibst?act. Acesso
em: 29 jul. 2025.



https://doi.org/10.1016/j.jff.2011.05.007
https://doi.org/10.1016/j.jff.2011.05.007
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/42665/WHO_TRS_916.pdf
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/42665/WHO_TRS_916.pdf
https://www.google.com/search?q=https://iris.who.int/handle/10665/42595
https://iris.who.int/handle/10665/42595
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/noncommunicable-diseases
https://www.google.com/search?q=https://iris.who.int/publications/i/item/9789240094703
https://www.tandfonline.com/doi/10.1080/10408398.2020.1746629?url_ver=Z39.88-2003&rfr_id=ori:rid:crossref.org&rfr_dat=cr_pub%20%200pubmed#abstract
https://www.tandfonline.com/doi/10.1080/10408398.2020.1746629?url_ver=Z39.88-2003&rfr_id=ori:rid:crossref.org&rfr_dat=cr_pub%20%200pubmed#abstract

81

ANEXO A - CERTIFICADO DE APRESENTAGAO NO ENCONTRO DE SABERES

DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO - 2025

Republica Federativa do Brasil
Ministério da Educagao
Universidade Federal de Ouro Preto
Pro-Reitoria de Pesquisa, Pos-Graduagao e Inovagéo
Pro-Reitoria de Graduagao
Pro-Reitoria de Extenséo e Cultura
Pré-Reitoria de Assuntos Comunitarios e Estudantis

Diretoria de Relagdes i

é‘% s

encontro de
saberes

2025

CERTIFICADO

SABERES — UFOP, realizado de 10 a 12 de Novembro de 2025.

Quro Preto, 12 de Novembro de 2025.

Otice HaTon oo wanlics o ovine hogr

Certificamos que o trabalho DETERMINAGCAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL E DA ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE DE UM SUCO CONCENTRADO DE BETERRABA COMERCIALIZADO, de autoria de
ANA ROSA DE JESUS DOS SANTOS FONSECA, MELINA OLIVEIRA DE SOUZA ¢ CLECIA DIAS
TEIXEIRA, foi apresentado no XXXITI SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA do ENCONTRO DE

Autenticidade

Cadigo: 1764676332692ed2ec005¢3

A 1000 Mewd,
Lo ;

Cléudia Martins Carneiro

Marlice de Oliveira e Nogueira
Pro-Reitora de Extensao e Cultura

Pro-Reitora de Graduagao

4N H//W\,wm
Anderson Gamarano
Diretor de Relacdes Internacionais

Este i foi gerado I e sua

Heber Euna’qﬁa de Paula
Pr6-Reitor de Assuntos Comunitarios e Estudantis

poderé ser atestada informando o cédigo em www.

Paula Cristina Cardoso Mendonca
Pro-Reitora de Pesquisa, Pos-Graduagao e Inovagao

.ufop..



82

ANEXO B - TERMO DE COMPROMISSO INICIAGAO CIENTIFICA

MINISTERIO DA EDUCAGAO SN2
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO o
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVAGAC

TERMO DE COMPROMISSO
PROGRAMA INSTITUCIONAL DE VOLUNTARIOS DE INICIACAQ CIENTIFICA DA UFOP

A Universidade Federal de Ouro Preto, através da PROPPI, representada pelo seu Pro-Reitor Adjunto de Pesquisa e
Pos-Graduacgao, Prof. Dr. ARLEM DANIEL PENA DE CASTRO, observados os termos das Normas Gerais para 0os
Programas de Iniciagdo Cientifica da UFOP para a selegdo de projetos e concess&o de bolsas de pesquisa, regidas
pela Resolugdo CEPE N° 7.795, concede a participagdo na categoria PIVIC/UFOP , a(o) aluno(a) ANA ROSA DE
JESUS DOS SANTOS FONSECA , CPF: 147.404.306-22 , matriculado no curso de NUTRICAQO , para exercer
atividades de pesquisa no projeto “ Caracterizacgo fisico-quimica e da atividade antioxidante in vitro de um suco
concentrado de beterraba comercializado. 7, sob a orientagao do(a) Prof. (a) MELINA OLIVEIRA DE SOUZA , do
DEPARTAMENTO DE ALIMENTOS, da UFOP, de acordo com as condi¢gdes abaixo

1°) O periodo de vigéncia da bolsa de pesquisa tem inicio em 01/03/2025 e término em 28/02/2026;

2°)0 RELATORIO FINAL de atividades devera ser encaminhado & PROPPI, via Sistema Minha UFOP, até 30 dias
apoés o término do programa;

3°) O(a) aluno(a) podera apresentar os resultados parciais do seu trabalho no Seminario de Iniciagdo Cientifica da
UFOP, a realizar-se em 2025, e os resultados finais no Seminario, em 2026. A presenca do(a) professor(a)
orientador(a) é indispensavel durante a apresentagéo do trabalho. Caso o(a) aluno(a) ndo possa participar desse
Seminario, por motivo de forga maior, o(a) professor(a) orientador(a) devera designar um(a) aluno(a) substituto(a) para
a apresentagdo do trabalho no citado evento.

4°) A presente concessao nao estabelece, em hipdtese alguma e para nenhum efeito, qualquer vinculo empregaticio
entre a UFOP e o(a) aluno(a) voluntario(a), ou entre este e terceiros, nem lhe dara direito a quaisquer vantagens além
das expressamente previstas neste termo;

5°) Com base na legislacao vigente e no edital (https://propp.ufop.br/editais-proppi) referente ao programa, a PROPPI
podera cancelar ou suspender o presente projeto, sem que dai ocorra a reclamacio ou indenizag&o por parte do(a)
aluno(a) voluntario(a);

6°) O(a) professor(a) orientador(a) é responsavel pelo cumprimento das obrigagcdes mencionadas neste Termo e no
edital, comprometendo-se a comunicar & PROPPI, qualquer espécie de inadimpléncia;

7°) Caso o(a) aluno(a) voluntario(a) conclua o curso de Graduagéo, o projeto sera cancelado automaticamente, sendo
obrigagao do(a) professor(a) orientador(a) informar 2 PROPPI a colagido de grau do(a) do(a) aluno(a) voluntario(a),
solicitando o cancelamento do projeto ou a substituicdo do(a) bolsista,

8°) Em caso de cancelamento do projeto/bolsa é obrigatoria a apresentagéo do Relatério Final das atividades
desenvolvidas pelo(a) aluno(a) voluntario(a), até o més em que ficou como voluntario(a). As normas para produgéo do
relatorio final encontram-se disponiveis em: https:/www.propp.ufop.

9°) O(a) professor(a) orientador(a) devera informar ao seu departamento, mensalmente, a frequéncia do(a) seu(ua)
aluno(a) voluntario(a);

10°) O(a) aluno(a) voluntario(a), abaixo-assinado, declara que aceita a bolsa que Ihe é concedida, sem restricio, em
todos os seus termos e condicdes.

Ouro Preto, 01 de margo de 2025.

MELINA OLIVEIRA DE SOUZA ANA ROSA DE JESUS DOS SANTOS FONSECA
Orientador Bolsista

ARLEM DANIEL PENA DE CASTRO
Pro-Reitor Adjunto de Pesquisa, Pos-Graduagéo e Inovagdo



	18c60e3789cedba1392f070eed9d8c8a123cd51928d75ce165de4f81c1a3f6c6.pdf
	18c60e3789cedba1392f070eed9d8c8a123cd51928d75ce165de4f81c1a3f6c6.pdf
	18c60e3789cedba1392f070eed9d8c8a123cd51928d75ce165de4f81c1a3f6c6.pdf
	1 ​INTRODUÇÃO 
	2 ​REFERENCIAL TEÓRICO 
	2.1 ​ALIMENTOS: IMPORTÂNCIA DA SUA COMPOSIÇÃO QUÍMICA PARA SAÚDE 
	Quadro 1 - Principais grupos de compostos bioativos encontrados nos alimentos 

	2.2 ​COMPOSTOS BIOATIVOS NA SAÚDE CARDIOVASCULAR 
	2.3 ​POLIFENÓIS NA SAÚDE CARDIOVASCULAR 
	Figura 1 - Grupos dos compostos fenólicos encontrados nos alimentos 
	Figura 2 – Mecanismo de ação dos compostos bioativos na ativação do NRF2 para o núcleo e indução da expressão gênica das enzimas antioxidantes e redução do estresse oxidativo. 

	2.4 ​NITRATO NA SAÚDE CARDIOVASCULAR 
	Figura 3 - Via de produção de óxido nítrico a partir de nitrato e nitrito in vivo 
	Tabela 1 - Classificação de diferentes vegetais e frutas de acordo com o teor de nitrato 


	2.5 ​SUCO DE BETERRABA 
	Figura 4 - Raiz e folhas de beterraba (Beta vulgaris) 
	 
	Figura 5 - Formas de comercialização da beterraba 
	Tabela 2 - Composição centesimal (g/100g) e características físico-químicas do suco da beterraba crua in natura 



	3 ​OBJETIVO 
	3.1 ​OBJETIVO GERAL 
	Figura 6 - Embalagem suco de beterraba concentrado comercializado 

	3.2 ​OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

	4 ​MATERIAIS E MÉTODOS 
	4.1 ​AQUISIÇÃO DO MATERIAL DE ESTUDO 
	4.2 ​DETERMINAÇÃO DA COMPOSIÇÃO CENTESIMAL 
	4.2.1 ​Preparo da amostra 
	4.2.2 ​Determinação de umidade 
	Tabela 3 - Tempo de secagem, na estufa simples, das amostras 

	4.2.3 ​Determinação das cinzas 
	4.2.4 ​Determinação de lipídeos 
	4.2.5 ​Determinação de fibras 
	4.2.6 ​Determinação de proteínas 
	4.2.7 ​Determinação de carboidrato 
	4.2.8 ​Determinação do valor energético 

	4.3 ​DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 
	4.3.1 ​Preparo da amostra 
	4.3.2 ​Quantificação polifenóis totais 
	Figura 7 - Curva Padrão referente ao ácido gálico para determinação de polifenóis totais do suco concentrado de beterraba 

	4.3.3 ​Determinação da atividade antioxidante total pela captura do radical livre DPPH• 
	Figura 8 - Curva Padrão de solução DPPH• feita para análise do suco concentrado de beterraba comercializado 

	4.3.4 ​Determinação da atividade antioxidante total pela captura do radical livre ABTS+• 
	Figura 9 - Curva Padrão de análise do antioxidante Trolox, pelo método ABTS+•, para determinação da atividade antioxidante no suco concentrado de beterraba 

	4.3.5 ​Determinação da atividade antioxidante total pela metódo de poder de redução do íon de ferro (FRAP) 
	Figura 10 - Curva Padrão de análise do antioxidante Trolox, pelo método FRAP, para determinação da atividade antioxidante no suco concentrado de beterraba 



	5 ​RESULTADOS E DISCUSSÃO 
	5.1 ​COMPOSIÇÃO CENTESIMAL 
	Tabela 4 - Composição centesimal (g/100g) do suco da beterraba concentrado comercializado 
	Tabela 5 - Comparação da Composição Centesimal de um suco de beterraba por diferentes autores 

	5.2 ​POLIFENÓIS TOTAIS 
	Tabela 6 - Polifenóis Totais do suco da beterraba concentrado comercializado 
	Tabela 7 - Comparação da concentração de polifenóis totais de  suco de beterraba por diferentes autores 

	5.3 ​ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 
	Tabela 8 - Capacidade antioxidante do suco da beterraba concentrado comercializado 
	Tabela 9 - Comparação da concentração de DPPH• de variados sucos por diferentes autores 
	Tabela 10 - Comparação da concentração de ABTS+• de variados sucos por diferentes autores 
	Tabela 11 - Comparação da concentração de FRAP de variados sucos por diferentes autores 


	6 ​CONCLUSÃO 
	 
	7 ​REFERÊNCIAS 
	ANEXO A - CERTIFICADO DE APRESENTAÇÃO NO ENCONTRO DE SABERES DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO - 2025  
	ANEXO B - TERMO DE COMPROMISSO INICIAÇÃO CIENTÍFICA 




