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Resumo 

A beterraba é um vegetal comumente consumido e que apresenta em sua 

estrutura fisiológica partes aéreas (fora do solo) que não são utilizadas na 

alimentação humana, no entanto denotam de uma vasta quantidade de 

compostos bioativos de interesse. Nesse sentido, esse estudo teve como 

premissa investigar a extração de compostos pigmentados do caule da 

beterraba vermelha, a fim de avaliar sua estabilidade em diferentes condições 

de armazenamento. Para esse fim, utilizou-se de uma extração com água 

aquecida a 60ºC para elevar a eficiência do processo de extração. Dentre as 

temperaturas de armazenamento testadas (25ºC, 8ºC e -18ºC), o 

congelamento (-18ºC) foi a condição que melhor protegeu os pigmentos 

avermelhados, seguido da refrigeração, que auxiliou no atraso da degradação. 

Já a temperatura de 25ºC foi a que mais se observou a perda da coloração do 

extrato, onde ao iniciar os testes apresentaram pigmentação avermelhada e 

após seis dias de análises ocorreu degradação da cor passado a um 

marrom/amarelado. Considerando os resultados obtidos nesse estudo, conclui-

se que a extração de betalaínas do caule de beterraba foi eficiente, pois, 

apesar da utilização de técnicas naturais e o reaproveitamento de resíduos de 

alimentos, os resultados obtidos alcançaram superioridade ao esperado, 

consideração a matéria prima utilizada e a metodologia aplicada. Com isso, 

expande-se as possibilidades de utilizar matérias não convencionais para 

extrair pigmentos avermelhados, além de impactar diretamente na redução de 

poluentes no ecossistema.  
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1. Introdução  

A beterraba é um tubérculo mundialmente conhecido e consumido, com 

grandes benéficos à saúde comprovados (CHHIKARA et al., 2019; Bahrami et 

al., 2021). Possui uma composição rica em nutrientes e minerais, além de uma 

gama de compostos bioativos que corroboram com a melhora da saúde do 

consumidor (CARRILLO et al., 2019). A beterraba fisiologicamente é composta 

por raiz que é a parte comercializada e comestível, além de caule e folhas que 

acabam sendo um rejeito comercial, pois em sua maioria são destinados à 

alimentação animal ou utilizado como fertilizante orgânico (CHHIKARA et al., 

2019; ZIN, MÁRKI e BÁNVÖLGYI, 2020). No entanto, o caule da beterraba é 

uma parte do vegetal em que há uma gama de compostos bioativos de extrema 

importância para promoção da saúde, além do grande potencial tecnológico 

aplicável (GALANAKIS, 2012). O caule desse vegetal é rico em betalaínas, 

pigmento responsável pela coloração vermelho-violeta da beterraba, sendo 

também apresentada com a coloração amarelo/alaranjado em outras plantas 

do reino vegetal (GUERRERO-RUBIO et al., 2020; DELGADO, JIMÉNEZ & 

LÓPEZ, 2000). Esse composto restrito a poucas espécies é sintetizado pelo 

ácido betalâmico derivado de aminoácidos como a tirosina, assim promovem 

uma solubilidade singular às betalaínas (MIGUEL, 2018; TOSSI et al, 2021). 

Como consequência dessas características fundamentais, os compostos 

pigmentados do caule da beterraba são de fácil extração com água, utilizando 

técnicas simples e que são benevolentes ao ecossistema, além de facilitar a 

aplicação em alimentos. 

Assim, o emprego da água para a extração de compostos solúveis é 

eficiente, porém quando se faz uma elevação da temperatura desse meio 

aquoso para a obtenção de betalaínas, observa-se uma maior eficiência no 

processo (NIRMAL, MEREDDY e MAQSOOD, 2021). Portanto, esse estudo 

tem como objetivo principal, promover a extração de betalaínas do caule de 

beterraba utilizando tecnologias limpas e seguras, a fim de facilitar a aplicação 

em processos alimentícios.  
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2. Materiais e métodos 

2.1. Preparo do extrato 

O extrato do caule de beterraba vermelha foi obtido seguindo a 

metodologia de Omae et al. (2017), onde foi feita a separação manualmente 

dos caules seguida de higienização com NaClO 2% (hipoclorito de sódio), 

posteriormente liofilizado por 24h, triturado em moinho de facas, em seguida o 

pó obtido foi congelado (-18ºC) até o momento das análises. O extrato foi 

preparado na proporção 1:40 (m/v) com água destilada a uma temperatura de 

60ºC com uma agitação contínua por 20 segundos, na sequência, o extrato foi 

centrifugado sob refrigeração na condição de 4320 x g, 10ºC por 15 minutos, 

por fim, o sobrenadante foi coletado e filtrado sob vácuo em papel filtro 

qualitativo (80 g m-1), e o processo de extração repetiu-se por mais 3 vezes 

para máxima extração dos pigmentos do pó. Cada fração do extrato foi 

quantificada, a fim de determinar a necessidade desse processo.  

 

2.2. Avaliação da degradação do extrato  

 Foram separadas alíquotas do extrato (primeira fração) e armazenadas 

em três diferentes temperaturas simulando um acondicionamento em ambiente 

(25ºC), refrigeração (8ºC) e congelamento (-18ºC), ambas ao abrigo da luz. A 

quantificação total de betalaínas do extrato do caule de beterraba foi realizada 

seguindo o item 2.3 por 7 dias consecutivos. 

 

2.3. Quantificação de Betalaínas totais  

As betalaínas foram analisadas durante as extrações, por meio de 

leituras em espectrômetro em comprimentos de onda em 537 nm e 600 nm, 

assim as absorbâncias obtidas foram aplicadas em uma equação para calcular 

quantitativamente o teor de betalaínas totais presentes no extrato. Para 

analisar as betalaínas foi seguida a metodologia sugerida por (Herbach, 

Stintzing e Carle, 2004), onde a amostra foi diluída com solvente extrator 

(água) e quantificada em espectrofotômetro UV/VIS (Agilent 8453 UV-visible 

spectrophotometer), sendo calculada a partir da equação 1. 

 

          𝐵𝑒𝑡𝑎𝑙𝑎í𝑛𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 (𝑚𝑔/𝐿) =
𝐴 𝑥 𝐷𝐹 𝑥 𝑀𝑊 𝑥 1000

𝐸 𝑥 𝐿
                 Equação 1 
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Onde A é a absorção máxima a 536 nm, corrigida por absorção a 600 nm, DF é 

o fator de diluição, MW representa a massa molar de betanina (550 g mol-1), E 

é a absorção molar (60.000 L moL.cm-1) e L é o comprimento do caminho 

óptico (cm). 

 

2.4. Análise estatística 

Os testes foram realizados em triplicatas e os resultados foram avaliados 

por análise de variância (ANOVA), e as médias foram comparadas por teste de 

Tukey, considerando o nível de significância a 5% (p <0,05). 

 

3. Resultados e discussão 

3.1. Extração de betalaínas 

As frações extraídas do caule de beterraba vermelhas com água a 60ºC 

é expressa na figura 1. A etapa da extração que mais revela a diluição das 

betalaínas ao meio aquoso é a primeira, com 81% dos compostos pigmentados 

extraídos, seguida da segunda fração com 16% e na terceira fração com 3%. 

Esse resultado revela que, extrair mais de uma vez nesse caso não se faz 

necessário, pois levando em consideração o tempo de extração requeridas, a 

primeira fração já disponibiliza mais de 80% dos pigmentos de interesse.  

Para um fim de aplicação em alimentos, a redução de tempo e de 

processos é interessante, pois possibilita ampliar as oportunidades de inserir 

novos ingredientes com baixo valor comercial em linha de produção industrial, 

assim há uma redução do desperdício de alimentos e ampliação da gama de 

produtos que promovam maior qualidade de vida a população.  Os pigmentos 

extraídos do caule de beterraba podem ser inseridos em produtos como 

biscoitos, geleias, doces, vinho, batatas fritas, pós, bebida, sorvete e iogurte 

(Lisiecka, Wójtowicz, 2021; Wang et al., 2020; Dhiman et al., 2021; CHHIKARA 

et al., 2019; Araújo et al., 2021) a fim de enriquecer com saudabilidade esses 

produtos através das betalaínas e os compostos bioativos presentes, e por 

consequência contribuir com a cor (avermelhada) atrativa ao produto.  
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Figura 1.  Frações da extração exaustiva do caule de beterraba vermelha. 

 

 

3.2. Avaliação do extrato do caule de beterraba vermelha 

  O extrato do caule de beterraba foi avaliado e os resultados foram 

expressos na figura 2 e 3. Dentre as condições avaliadas a que melhor 

preservou e manteve a cor do pigmento foi a amostra congelada (-18ºC). A 

operação de congelamento é caracterizada por paralisar as reações químicas 

que possam ocorrer na amostra, além de impedir a ação nociva do oxigênio 

sobre o extrato. No mesmo sentido, temperaturas mais baixas como a de 

refrigeração (8º) contribuem para desacelerar a degradação do pigmento 

natural do caule de beterraba como foi observado nessa condição, assim 

proporcionou uma menor intensidade na perda da coloração avermelhada 

(Araújo et al., 2021; Güneşer, 2016). Em contrapartida a temperatura de 25ºC 

foi a que mais acelerou a degradação do extrato, onde foi notável a 

degradação total no 7º dia de análises.  
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Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na coluna e minúsculas na linha não diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% significado. Médias obtidas em triplicatas. 
 
Figura 2. Degradação de pigmento do caule de beterraba vermelha ao longo 

de 7 dias. 

 

 

Essa veloz degradação nos últimos dias do extrato acondicionado em 

25ºC foi possível ser visualizada na figura 3, onde se compara o pigmento no 

início e fim dos testes. Nota-se que ao iniciar, os extratos estavam com uma 

cor avermelhada intensa e ao término das análises a intensidade de cor foi 

diminuindo em 8ºC ou degradando próximo da totalmente no caso da 

temperatura de 25ºC, transformando a cor avermelhada em uma tonalidade de 

marrom/amarelado. A degradação observada neste estudo já foi evidenciada 

por Yang et al (2021), onde realizou uma tentativa de reduzir a degradação de 

pigmentos avermelhados misturando betalaínas e antocianinas, em 

contrapartida, obteve uma acelerada degradação das betalaínas característica 

de primeira ordem. Resultado semelhante, também obteve Kaimainen et al 

(2015) ao estudar a estabilidade das betalaínas, onde evidencia uma relação 

entre o aumento da temperatura de estocagem com a rápida degradação do 

pigmento. Esse processo de degradação que ocorre nas betalaína já foi 

elucidado inicialmente por Schwartz & Von Elbe (1983) e revalidado por 

Herbach, Stintzing e Carle (2004), onde descrevem as reações de 

isomerização seguida de descarboxilação no C15 e C17 respectivamente. 
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Essas reações químicas causam mudanças no comprimento de onda das 

betalaínas, deslocando o hipsocrômico de absorção (538 nm para 505 nm) 

alterando assim a coloração vermelha para laranja-avermelhada. 

Posteriormente, descreve-se reações de desidrogenação em betanina e 

isobetanina causando degradações mais acentuadas na coloração (laranja-

avermelhada para amarelo) e por fim, ocorre o rompimento das estruturas 

químicas das moléculas (processo de clivagem) em ambos pigmentos 

resultando uma coloração amarelo brilhante ou a perda total da coloração 

(Herbach, Stintzing e Carle, 2006).  

Figura 3. Beterraba vermelha, repartição e degradação da cor. 

 

 

Tendo em vista que as temperaturas elevadas já são comprovadas 

como favoráveis para aceleração das reações químicas (Garcia-Barrera et al., 

1998; Roy et al., 2004), estratégias para travar a degradação além do 

congelamento, devem ser exploradas, tendo previamente  já diagnosticadas 

influência direta do pH, atividade de água e oxigênio. Assim, almeja-se 

promover uma barreira a iminente degradação desse pigmento, pois observa-

se que a gama de produtos alimentícios armazenados em temperatura de 25ºC 

é superior às demais (8ºC, -18ºC), dispondo de um baixo custo de estocagem e 

logística, além de resultar em um produto economicamente viável. 

 

 

https://www-sciencedirect.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S096399691100442X#bbb0075
https://www-sciencedirect.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S096399691100442X#bbb0075
https://www-sciencedirect.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S096399691100442X#bbb0180
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4. Conclusão 

A matéria-prima utilizada se mostrou rica em pigmentos solúveis em 

água com grande potencial para extração, utilizando tecnologias limpas e sem 

agredir o meio ambiente. A pesquisa revelou que o extrato do caule de 

beterraba é uma alternativa viável, contudo, mais estudos são necessários 

visando preservar com maior eficiência os compostos pigmentados em 

temperaturas de 25ºC e 8ºC, pois vislumbra-se a aplicação desse extrato 

colorido na indústria de alimentos como uma forma de agregar saúde, facilitar a 

entrada de novos ingredientes ao mercado, além de um maior aproveitamento 

de resíduos agroindustriais, assim, diminuímos os impactos ao meio ambiente 

e aumentamos o aproveitamento de alimentos. A aplicação em alimentos do 

extrato do caule de beterraba vermelha deve ser estudada, a fim de avaliar a 

estabilidade e a bioacessibilidade desse pigmento no produto testado. A 

utilização de tecnologia alternativas para a proteção desses pigmentos é de 

extrema importância, portanto, sugere-se o estudo da microencapsulação 

desses compostos, assim levaremos ao mercado promissora alternativas para 

mantê-los viáveis, evitando a degradação e facilitando a aplicação em matrizes 

alimentícias.  
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