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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta 
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes 
para as Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados 
de acordo com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção 
agropecuária, processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no 
campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de 
alimentos a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios 
após diferentes processamentos.

Na terceira parte são expostos estudos relacionados ao uso de diferentes 
tecnologias no meio agropecuário e agroindustrial.

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o 
desenvolvimento rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção 
agroecológica. 

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capítulos 
por compartilhar seus estudos de qualidade e consistência, os quais viabilizaram a 
presente obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas 
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços 
científicos e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O Brasil é um dos maiores produtores 
e consumidores de feijão, contudo, são escassos 
os estudos que caracterizam a aparência, 
o aroma, a textura e o sabor das diversas 
variedades de feijão.  A beterraba vermelha é 
uma hortícola muito utilizada na alimentação, 
por apresentar um alto nível de antioxidantes 
biologicamente acessíveis e conter compostos 
essenciais para a saúde humana como uma 
classe de antioxidantes dietéticos, principalmente 
devido a sua alta capacidade de sequestrar 
radicais livres. O presente trabalho teve como 
finalidade avaliar os efeitos das substâncias 
enzimáticas inibidores do escurecimento e 
retardamento da deterioração do feijão carioca 
através da cocção com a beterraba vermelha. 
O experimento foi conduzido na Embrapa 

Hortaliças e no Instituto Federal de Brasília-IFB. 
Foram utilizadas três proporções de beterraba 
vermelha (0%, 25% e 50%) com o feijão carioca 
sob delineamento inteiramente casualizado com 
três repetições. Variáveis analisadas pH, cor, 
acidez titulável, proteínas, polifenóis, flavonóides 
e antocianinas após a cocção 5, 10 e 15 dias e 
análises microbiológicas fungos totais, bactérias 
heterotróficas, coliformes totais e Escherichia coli 
com 0 e 9 dias. Conclui – se no presente trabalho 
que a adição da proporção 50% de beterraba 
favorece o armazenamento do alimento sob 
refrigeração à nível doméstico, por apresentar 
resultados para o  controle microbiológico  < 1 
UFC para bactérias  heterotróficas e fungos 
totais.
PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris, Beta 
vulgaris, conservação de alimentos.

SUBSTANCES THAT INHIBIT THE 
DARKENING AND DELAY THE 

DETERIORATION PROCESS OF 
CARIOCA BEANS THROUGH COOKING 

WITH RED BEETS
ABSTRACT: Brazil is one of the largest producers 
and consumers of beans, however there are 
few studies that characterize the appearance, 
aroma, texture and flavor of the various varieties 
of beans. Red beet is a vegetable widely used 
in food, as it has a high level of biologically 
accessible antioxidants and contains essential 
compounds for human health as a class of dietary 
antioxidants, mainly due to its high capacity to 
sequester free radicals. The present work aims 
to evaluate the effects of enzymatic substances 
that inhibit browning and delay the deterioration 

http://lattes.cnpq.br/9272085432750387
http://lattes.cnpq.br/3017843013701349
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of carioca beans through cooking with red beets. The experiment was conducted at 
Embrapa Hortaliças and at the Federal Institute of Brasília-IFB. Three proportions 
of red beet (0%, 25% and 50%) were used with carioca beans under a completely 
randomized design with three replications. Variables analyzed pH, color, titratable 
acidity, proteins, polyphenols, flavonoids and anthocyanins after cooking 5, 10 and 15 
days and microbiological analysis of total fungi, heterotrophic bacteria, total coliforms 
and Escherichia coli at 0 and 9 days. It is concluded in the present work that the 
addition of the 50% proportion of beet favors the storage of food under domestic 
refrigeration, as it presents results for microbiological control <1 CFU for heterotrophic 
bacteria and total fungi.
KEYWORDS: Phaseolus vulgaris, Beta vulgaris, food preservation.

1 |  INTRODUÇÃO
Os alimentos são consumidos sob diferentes formas e hábitos associado à 

cultura regional, e podem ser preparados a partir de uma determinada técnica de 
cocção apresentados de formas variadas, e sua ingestão estipulados em horários e 
circunstâncias. Hábitos alimentares implicam o conhecimento sobre o alimento e das 
atitudes em relação a ela e não a classe alimentar consumida por uma população 
(BARBOSA, 2007).

O Brasil é um dos maiores produtores e consumidores de feijão, contudo são 
escassos os estudos que caracterizam a aparência, o aroma, a textura e o sabor 
das diversas variedades de feijão (CARNEIRO et al., 2005). Uma das leguminosas 
bastante estudadas o feijão comum Phaseolus vulgaris L. na América Latina, por ser a 
fonte principal de proteína e fazer parte dos hábitos alimentares da população, sendo 
sua importância alimentícia, entre outros, devida ao menor custo de produção em 
relação à proteína animal (QUINTANA et al., 2002). 

Os feijões fornecem de 10 a 20% dos nutrientes necessários para um adulto, 
com teor de proteína de 20 a 25%, embora existam outros com mais de 30% de 
proteína (BONETT et al., 2007). O grão de feijão traz grandes benefícios por possuir 
baixo nível de gorduras e também possuem óleos benéficos à saúde. São ricos em 
fibras, carboidratos e proteínas vegetais e apresentam quantidades significativas 
de compostos fenólicos, como os fenólicos totais, ésteres tartáricos, flavonóis e 
antocianinas (SOCIEDADE NACIONAL DE AGRICULTURA, 2016).

A beterraba é uma hortaliça pertencente da família Chenopodiaceae, originária 
do sul e do leste da Europa e norte da África. Há relatos da utilização da beterraba no ano 
de 1.000 a.C. (TIVELLI et al., 2011). A beterraba apresenta importantes composições 
nutricionais como os compostos bioativos, destacando as betalaínas, ácido ascórbico, 
carotenoides e ácidos fenólicos classificados como de grande relevância nutricional 
(FERREIRA, 2018). As betalaínas são consideradas como uma classe de antioxidantes 
dietéticos, principalmente devido a sua alta capacidade de sequestrar radicais livres 
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(TIVELLI et al., 2011). São compostos funcionais importantes para a saúde humana, 
atuando principalmente na inibição da peroxidação lipídica, aumento da resistência 
à oxidação de lipoproteínas de baixa densidade (LDL), além de apresentar efeitos 
quimiopreventivos e antimicrobianos (WU et al., 2006; GENGATHARAN et al., 2015).

Um dos grandes interesses nos estudos envolvendo derivados dos produtos 
naturais é a busca de novas substâncias que tendem os critérios de inibição 
antimicrobiana de certos microrganismos super-resistentes (ROZZATO, 2012). A 
busca por plantas com potencial antioxidantes também é crescente por dispor de 
efeitos benéficos e ampla aplicação (SILVA, 2017). Dentre os antioxidantes naturais 
destacam-se os comportamentos fénolicos tais como flavonoides, ácido ascórbicos, 
ácidos fenólicos e antocioninas e taninos hidrossolúveis (SHIMANO, 2012). 

No corpo humano os compostos fenólicos tem como funções a captura dos 
radicais livres impedindo certas moléculas de ficarem soltas no organismo danificando 
as células e causando doenças. Nos alimentos são capazes de previnir ou retardar 
grandemente a oxidação de matérias facilmente oxidáveis aumentando o tempo de 
vida útil.

Os compostos funcionais polifenóis são uma das maiores classes de 
metabólitos secundários de plantas. Uma das subclasses mais importantes dos 
fenólicos são os flavonoides, que não podem ser sintetizados por humanos, ocorrendo 
somente através da ingestão dietética. Os flavonoides são doadores de elétrons com 
ações antioxidantes por reagirem e inativarem espécies reativas do oxigênio (radicais 
livres).  As antocianinas fazem parte da subclasse dos flavonoides e possuem um alto 
potencial antioxidante. A identificação e quantificação destes compostos em alimentos 
contribuem para a seleção de plantas que produzem alta qualidade nutricional. 

A deterioração e contaminação dos alimentos acarreta em potenciais riscos á 
saúde pública, frequentemente associado a presença de bactérias como a Escherichia 
Coli e Staphylococus aureus nos alimentos (CARVALHO e CORTEZ, 2005). 

Deste modo, o presente estudo teve como objetivo geral foi avaliar os 
efeitos das substâncias enzimáticas inibidores do escurecimento e retardamento da 
deterioração do feijão carioca através da cocção com a beterraba vermelha.  

Especificamente pretendeu-se realizar análises físico-químicaa para 
quantificação de polifenóis, antocianina, flavonoides, proteínas, controle de pH e 
acidez titulável; acompanhar o processo de escurecimento do feijão carioca com 
e sem beterraba através de análise de colorimetria; avaliar a vida útil o feijão com 
e sem beterraba através de análises microbiológicas de fungos totais, bactérias 
heterotróficas, coliformes totais e Escherichia Coli como indicadores de deterioração 
do feijão 



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 6 Capítulo 12 149

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
As análises físico-químicas foram realizadas na Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária unidade Embrapa Hortaliças, no Laboratório de Ciência 
e Tecnologia de Alimentos-LTCA. Foram utilizadas três proporções de beterraba 
vermelha com o feijão carioca, e conduzido com três tratamentos e três repetições, 
com proporções de 0%, 25% e 50% de beterraba vermelha. Foi cozinhado 300g 
de feijão carioca com 0% de beterraba vermelha( T1), 300g de feijão carioca com 
25% de beterraba vermelha (T2)  e 300g de feijão carioca com 50% de beterraba 
vermelha (T3), em panela de pressão doméstica e água filtrada com proporção 1:3, 
ambos  produtos comprados no comércio local de Planaltina-DF da  mesma marca 
e lote, todas  as cocção foram realizados no mesmo dia, tempo de cozimento e 
quantidade de água. Após a cocção a beterraba foi retirada do feijão e os feijões 
armazenados em potes plásticos não transparente e mantidos em câmara fria a 5ºC. 

As variáveis analisadas pH, acidez titulável de acordo com a metodologia 
descrita do Instituto Adolfo Lutz-IAL (2005), cor pelo método de colorimetría, 
proteínas pelo método de Kjeldahl, polifenóis pela metodologia de Folin-Ciocalteau, 
flavonóides totais e antocianinas por método de espectrofotometria , nos tempos 0, 
5, 10 e 15 dias após a cocção (Figura 1).

Figura 1. Cocção (A); Separação dos tratamentos para resfriamento (B); Análise 
Colorimétrica (C); Análise da Acidez (D); Espectrofotômetro (E); Titulação da Proteína 

(F).

As análises microbiológicas foram realizadas no Instituto Federal de Brasília-
IFB, Campus Planaltina. Foram utilizados o caroço e o caldo feijão, e a inoculação 
das placas utilizando a técnica Spread Plate diluição 10¹ e água peptonada no tempo 
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0 e 9 dias após a cocção (Figura 2). Foram realizadas as análises de fungos totais 
e bactérias heterotróficas utilizando a metodologia descrita no Manual de Métodos 
de análise Microbiológica de Alimentos (2007). As análises de coliformes totais e 
Escherichia Coli foram usando aquateste coli como indicador.

Figura 2. Placas inoculadas tratamento T1, T2 e T3 dia 0 (A), Placas inoculadas 
tratamento T1, T2 e T3 dia 9 (B).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
O tratamento (T3) com a maior concentração de beterraba 50%, teve a maior 

redução da acidez nos períodos 5º ao 10º dia de armazenamento em câmara fria, 
comparando estatisticamente  aos demais tratamentos (Tabela 1). 

A análise isolada deste tratamento (Tabela 2) indicou reversão deste 
comportamento com o aumento da acidez no 15º dia.

Nas análises colorimétricas entre tratamentos as variáveis analisadas L, a, 
b e chroma após o 5º dia apresentaram escurecimento significativo dos caroços 
do feijão cozido gradativamente ao longo do tempo sob armazenamento em 
câmara fria. De acordo com Mcguire (1992), as cores são expressas em termos 
de três atributos: luminosidade (L*), que diferencia cores claras de escuras e seu 
valor varia de zero para cores escuras a 100 para cores claras; ângulo hue (°h) 
que é indicativo de tonalidade e, saturação ou chroma que define a intensidade 
de cor (C*), no presente trabalho  foram observadas  ao longo do tempo sobre 
armazenamento a luminosidade, que apresentou resultados que ao longo dos dias 
o feijão apresentava maior escurecimento comparado ao dia 0 (Tabela 1), sendo 
que no dia 0  a luminosidade  (L*= 42,06) foi bem menor comparado ao dia 10 (L*= 
32,75) sendo que são valores menores que 100, que seria um indicativo de cores 
escuras, então, após a cocção os dias sob resfriamento tendem ao escurecimento.
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Tabela 1. Avaliação da cocção do feijão na ausência e duas concentrações de 
beterraba sob análise intervalar de 5 dias. Médias seguidas pela mesma letra, 

maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey ao nível de 5% de significância.

 O chroma  foi reduzido sua intensidade de cor saindo do dia 0 (C* = 23,21) 
para o dia 10 (C*=17,23); os resultados encontrados no trabalho de Fernandes et al. 
(2010), a cultivar de Batata Atlantic apresentou palitos mais claros (maiores valores 
de L*) que as demais cultivares, enquanto que, os chips de cor mais clara foram 
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obtidos com a cultivar Asterix e Atlantic. Contudo, houve a tendência de coloração 
mais clara nos palitos que nos chips, com exceção da cultivar Asterix, em que a 
forma de processamento não teve efeito sobre a luminosidade do produto final. 
O chroma (C*) define a intensidade de cor, ou seja, valores próximos a zero são 
indicativos de cores neutras (branco e/ou cinza) e valores ao redor de 60 indicam 
cores vívidas e/ou intensas.

Os resultados da proteína bruta nos tratamentos 0%, 25% e 50% não se difere 
entre dias fixos, mas se difere entre tratamentos havendo a diminuir gradativamente 
da proteína bruta do feijão  ao longo do tempo em armazenamento em câmara fria. 
O dia 0 obteve (3,40/100g de feijão cozido), dia 5 (3,19/100g de feijão cozido) e no 
dia 10 (3,16/100g de feijão cozido) são resultados aproximados de acordo com o 
TBCA (Tabela Brasileira de Composição de Alimentos) para feijão carioca cozido o 
valor de proteína bruta representado por (4,77/100g de feijão carioca cozido).

Os polifenóis totais e antocioninas, resultados apresentou inconsistência nos 
resultados entre tratamentos e dias fixos indicando a necessidade de revisão de 
comportamento de todos os tratamentos. Flavonóides não tem diferenciação entre 
tratamentos, o teor de flavonoide diminui com o passar do tempo de armazenamento, 
portando o dia 0 se diferencia do dia 5 e 10 sendo os mesmos não se diferirem entre 
si apresentando o dia 0 obteve resultado de  (3,81 mg/100g de feijão),  dia 5  (2,84 
mg/100g de feijão) e dia 10  (3,13 mg/100g de feijão).

Estendendo a análise até 15 dias no tratamento com a maior concentração 
de beterraba, houve tendência de redução da acidez, do ângulo Hue, flavonoides, 
antocionina e proteína bruta, principalmente nos primeiros períodos (Tabela 2).

Variável 0 dia 5º dia 10º dia 15º dia Média
pH 6,64 6,90 6,77 6,84 6,79
Acidez % 0,3451 a 0,2635 b 0,2765 ab 0,3392 a 0,3061
L 41,20 36,10 33,12 36,49 36,73
a 9,45 7,63 7,65 10,68 8,85
b 21,47 17,77 16,92 19,29 18,86
Croma 23,47 19,34 18,58 22,05 20,86
Ângulo Hue 23,44 b 23,28 b 24,25 b 29,00 a 24,99
Polifenóis 100 mg 0,2839 a 0,1215 b 0,2514 ab 0,2103 a 0,2168
Flavonoides 100 mg 3,90 a 2,45 b 2,55 b 3,84 a 3,18
Antocionina (mg/100g) 55,44 a 34,97 ab 27,70 b 44,05 ab 40,54
Proteína Bruta 3,19 a 3,04 ab 2,87 ab 2,61 b 2,93

Tabela 2. Avaliação da cocção do feijão com 50% de beterraba sob análise intervalar 
de 5 dias. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de 5% de significância.

As variáveis analisadas de bactérias heterotróficas e fungos totais no dia 
0 demonstrou comportamento de baixa contaminação microbiana e não havendo 

http://www.tbca.net.br/
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diferenciação entre tratamentos no tempo 0 (Tabela 3). As bactérias heterotróficas e 
fungos totais nos tratamentos T1 e T2 se diferem nos tempos 0 e 9, contrapartida o 
T3 não houve diferenciação entre os dias nas duas variáveis analisada. Coliformes 
totais apresentou no tratamento (T1) presença no tempo 0 e 9, tratamento (T2) teve 
ausência no tempo 0 e presença no tempo 9, no tratamento (T3) houve ausência 
nos tempos 0 e 9. Escherichia Coli o resultado ausente para todos os tratamentos 
e tempos 0 e 9.

Tabela 3. Resultados de análises de bactérias heterotróficas, fungos totais, coliformes 
totais e escherichia coli entre tratamentos e tempo. Médias seguidas pela mesma letra 

não diferem entre si pelo teste Tukey ao nível de 5% significância. 

4 |  CONCLUSÃO
O estudo permitiu concluir que não foi detectável atividades de melhorias na 

qualidade funcional do feijão com o uso da beterraba entre diferentes tratamentos 
na cocção do feijão-carioca nos dias avaliados. 

A adição de beterraba favoreceu a avaliação de armazenamento à nível 
doméstico em relação ao controle microbiológico visando o prolongamento do 
alimento refrigerado principalmente até o 9º dia de armazenamento para adequação 
ao consumo por apresentarem resultados < 1 UFC para bactérias  heterotróficas e 
fungos totais.
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