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APRESENTACAO

A obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdao abordados assuntos extremamente relevantes
para as Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados
de acordo com areas predominantes contemplando temas voltados a produgéo
agropecuéria, processamento de alimentos, aplicacdo de tecnologia, e educagéo no
campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinacéo de sementes, controle de fitopatdbgenos, bem estar animal, entre outros
assuntos.

Na segunda parte sdo apresentados trabalhos a cerca da producdo de
alimentos a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios
apos diferentes processamentos.

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

Na quarta e Ultima parte sdo contemplados trabalhos envolvendo o
desenvolvimento rural sustentavel, educagao ambiental, cooperativismo, e producao
agroecologica.

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

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avangos
cientificos e tecnolégicos nas Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
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SUBSTANCIAS INIBIDORAS DO ESCURECIMENTO
E RETARDAMENTO DO PROCESSO DE
DETERIORACAO DO FEIJAO CARIOCA ATRAVES
DA COCCAO COM A BETERRABA VERMELHA

Data de aceite: 21/09/2020
Data de submissao: 06/06/2020

Heloisa Cecilia Alves de Morais
Instituto Federal de Brasilia

Planaltina - DF
http://lattes.cnpq.br/9272085432750387

Adilson Jayme-Oliveira

Instituto Federal de Brasilia
Planaltina - DF

Edilsa Rosa Silva

Instituto Federal de Brasilia

Planaltina - DF
http://lattes.cnpq.br/3017843013701349

RESUMO: O Brasil € um dos maiores produtores
e consumidores de feijao, contudo, s&o escassos
os estudos que -caracterizam a aparéncia,
o0 aroma, a textura e o sabor das diversas
variedades de feijdo. A beterraba vermelha é
uma horticola muito utilizada na alimentagéo,
por apresentar um alto nivel de antioxidantes
biologicamente acessiveis e conter compostos
essenciais para a saude 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 substéncias
enzimaticas inibidores do escurecimento e
retardamento da deterioracdo do feijao carioca
através da cocgdo com a beterraba vermelha.
O experimento foi conduzido na Embrapa
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Hortalicas e no Instituto Federal de Brasilia-IFB.
Foram utilizadas trés proporcoes de beterraba
vermelha (0%, 25% e 50%) com o feijao carioca
sob delineamento inteiramente casualizado com
trés repeticbes. Variaveis analisadas pH, cor,
acidez titulavel, proteinas, polifendis, flavonéides
e antocianinas apo6s a cocg¢ao 5, 10 e 15 dias e
analises microbioldgicas fungos totais, bactérias
heterotroficas, coliformes totais e Escherichia coli
com 0 e 9 dias. Conclui — se no presente trabalho
que a adicdo da proporcdo 50% de beterraba
favorece o armazenamento do alimento sob
refrigeracdo a nivel doméstico, por apresentar
resultados para o controle microbiolégico < 1
UFC para bactérias heterotréficas e fungos
totais.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris, Beta
vulgaris, conservacao 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
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of carioca beans through cooking with red beets. The experiment was conducted at
Embrapa Hortalicas and at the Federal Institute of Brasilia-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.

11 INTRODUGAO

Os alimentos sdo consumidos sob diferentes formas e habitos associado a
cultura regional, e podem ser preparados a partir de uma determinada técnica de
cocgéo apresentados de formas variadas, e sua ingestéo estipulados em horarios e
circunstancias. Habitos alimentares implicam o conhecimento sobre o alimento e das
atitudes em relagéo a ela e ndo a classe alimentar consumida por uma populagao
(BARBOSA, 2007).

O Brasil € um dos maiores produtores e consumidores de feijao, contudo sédo
escassos os estudos que caracterizam a aparéncia, o aroma, a textura e o sabor
das diversas variedades de feijao (CARNEIRO et al., 2005). Uma das leguminosas
bastante estudadas o feijao comum Phaseolus vulgaris L. na América Latina, por ser a
fonte principal de proteina e fazer parte dos habitos alimentares da populacédo, sendo
sua importancia alimenticia, entre outros, devida ao menor custo de producdo em
relacdo a proteina animal (QUINTANA et al., 2002).

Os feijoes fornecem de 10 a 20% dos nutrientes necessarios para um adulto,
com teor de proteina de 20 a 25%, embora existam outros com mais de 30% de
proteina (BONETT et al., 2007). O gréo de feijao traz grandes beneficios por possuir
baixo nivel de gorduras e também possuem 6leos benéficos a saude. Sdo ricos em
fibras, carboidratos e proteinas vegetais e apresentam quantidades significativas
de compostos fendlicos, como os fendlicos totais, ésteres tartaricos, flavonois e
antocianinas (SOCIEDADE NACIONAL DE AGRICULTURA, 2016).

Abeterraba é uma hortalica pertencente da familia Chenopodiaceae, originaria
do sul e do leste da Europa e norte da Africa. Ha relatos da utilizagao da beterraba no ano
de 1.000 a.C. (TIVELLI et al., 2011). A beterraba apresenta importantes composicoes
nutricionais como os compostos bioativos, destacando as betalainas, acido ascoérbico,
carotenoides e acidos fendlicos classificados como de grande relevancia nutricional
(FERREIRA, 2018). As betalainas s&o 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). S&o compostos funcionais importantes para a satde humana,
atuando principalmente na inibicdo da peroxidacdo lipidica, aumento da resisténcia
a oxidagéo de lipoproteinas 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 substéncias que tendem os critérios de inibicao
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 aplicacdo (SILVA, 2017). Dentre os antioxidantes naturais
destacam-se os comportamentos fénolicos tais como flavonoides, acido ascérbicos,
acidos fendlicos e antocioninas e taninos hidrossoltveis (SHIMANO, 2012).

No corpo humano os compostos fendlicos tem como fungbes a captura dos
radicais livres impedindo certas moléculas de ficarem soltas no organismo danificando
as células e causando doencas. Nos alimentos sdo capazes de previnir ou retardar
grandemente a oxidagcdo de matérias facilmente oxidaveis aumentando o tempo de
vida util.

Os compostos funcionais polifendis sdo uma das maiores classes de
metabolitos secundarios de plantas. Uma das subclasses mais importantes dos
fendlicos séo os flavonoides, que ndo podem ser sintetizados por humanos, ocorrendo
somente através da ingestao dietética. Os flavonoides sdo doadores de elétrons com
acdes antioxidantes por reagirem e inativarem espécies reativas do oxigénio (radicais
livres). As antocianinas fazem parte da subclasse dos flavonoides e possuem um alto
potencial antioxidante. A identificagdo e quantificacao destes compostos em alimentos
contribuem para a selecéo de plantas que produzem alta qualidade nutricional.

A deteriorag@o e contaminacao dos alimentos acarreta em potenciais riscos a
salde publica, frequentemente associado a presenca 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 substancias enzimaticas inibidores do escurecimento e retardamento da
deterioracao do feijao carioca através da coccao com a beterraba vermelha.

Especificamente pretendeu-se realizar analises fisico-quimicaa para
quantificacdo de polifendis, antocianina, flavonoides, proteinas, controle de pH e
acidez titulavel; acompanhar o processo de escurecimento do feijdo carioca com
e sem beterraba através de anélise de colorimetria; avaliar a vida util o feijdo com
e sem beterraba através de analises microbiolégicas de fungos totais, bactérias
heterotroficas, coliformes totais e Escherichia Coli como indicadores de deterioragéo
do feijao
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21 MATERIAIS E METODOS

As andlises fisico-quimicas foram realizadas na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria unidade Embrapa Hortalicas, no Laboratério de Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos-LTCA. Foram utilizadas trés propor¢cbes de beterraba
vermelha com o feijdo carioca, e conduzido com trés tratamentos e trés repeticoes,
com propor¢cdes de 0%, 25% e 50% de beterraba vermelha. Foi cozinhado 300g
de feijao carioca com 0% de beterraba vermelha( T1), 300g de feijao carioca com
25% de beterraba vermelha (T2) e 300g de feijao carioca com 50% de beterraba
vermelha (T3), em panela de pressdao doméstica e agua filtrada com proporcéo 1:3,
ambos produtos comprados no comércio local de Planaltina-DF da mesma marca
e lote, todas as cocgédo foram realizados no mesmo dia, tempo de cozimento e
quantidade de agua. Apés a cocgao a beterraba foi retirada do feijao e os feijdes
armazenados em potes plasticos ndo transparente e mantidos em camara fria a 5°C.

As variaveis analisadas pH, acidez titulavel de acordo com a metodologia
descrita do Instituto Adolfo Lutz-IAL (2005), cor pelo método de colorimetria,
proteinas pelo método de Kjeldahl, polifendis pela metodologia de Folin-Ciocalteau,
flavonoides totais e antocianinas por método de espectrofotometria , nos tempos 0,
5, 10 e 15 dias apés a cocgéo (Figura 1).

-

5

Figura 1. Cocgéo (A); Separagdo dos tratamentos para resfriamento (B); Andlise
Colorimétrica (C); Andlise da Acidez (D); Espectrofotémetro (E); Titulagdo da Proteina

(F).
As analises microbioldgicas foram realizadas no Instituto Federal de Brasilia-

IFB, Campus Planaltina. Foram utilizados o caroco e o caldo feijao, e a inoculagéo
das placas utilizando a técnica Spread Plate diluicdo 10 e agua peptonada no tempo
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0 e 9 dias ap6s a coccgao (Figura 2). Foram realizadas as analises de fungos totais
e bactérias heterotréficas utilizando a metodologia descrita no Manual de Métodos
de andlise Microbiologica de Alimentos (2007). As andlises 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).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento (T3) com a maior concentragéo de beterraba 50%, teve a maior
reducdo da acidez nos periodos 5° ao 10° dia de armazenamento em camara fria,
comparando estatisticamente aos demais tratamentos (Tabela 1).

A analise isolada deste tratamento (Tabela 2) indicou reversdo deste
comportamento com o aumento da acidez no 15° dia.

Nas andlises colorimétricas entre tratamentos as variaveis analisadas L, a,
b e chroma ap6s o 5° dia apresentaram escurecimento significativo dos carogos
do feijao cozido gradativamente ao longo do tempo sob armazenamento em
camara fria. De acordo com Mcguire (1992), as cores sdo expressas em termos
de trés atributos: luminosidade (L*), que diferencia cores claras de escuras e seu
valor varia de zero para cores escuras a 100 para cores claras; angulo hue (°h)
que ¢ indicativo de tonalidade e, saturacdo 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 feijdo 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 sao valores menores que 100, que seria um indicativo de cores

escuras, entdo, ap0s a cocgdo os dias sob resfriamento tendem ao escurecimento.
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“arigvel Ciia 0% Beterraba 25% Beterraba  50% Beterraba  Média

) 6.76 ABab 6.81 Aa 6,64 Bb G574
" 5 B.81 Aa 6.76 Aa 6,90 Aa B.83
P 10 6.64 Ab 6,67 Aa 6,77 Aab B.60
Media 5.74 6.75 877 575
0 03216 Aa 07,3107 Aa 0,3451 Am 0.3256
Acides 5 03101 Aa 0,3262 Aa 0,2635 Bh 0,299
10 0.3451 Aa 0,3380 Aa 0,2765 Bb 0.3201
Média  0.3256 0,3250 0,2950 0.3152
0 4129 4369 1,20 42063
. 5  aral 3137 36,10 34,96 b
(0] 36,81 2931 3312 3275 b
Meia 3817 34,79 3G A0 36.50
0 8.44 12,14 9,45 10.01 a
. 5 7.18 9.44 7.63 8.08 ab
10 6.82 8.80 7.65 7.76 b
Mdia TAB b 10,13 a 824 ab 8,62
0 17.32 23,97 21,47 20,82 a
b 5 15,24 15,62 17,77 16,21 b
10 15,48 13,49 16,92 1530 b
Meédia 16,01 17,69 18,72 17,47
0 19,28 26,87 23,47 23212
- 5 16.B5 18,43 149,34 1821 b
roma 10 16,892 16,18 18,58 17.23 b
Média 17,68 20,40 20,46 1955
0 2603 26,86 23,44 25,44
5 2520 31,53 23,28 26,67
Angulo Hue 10 2395 32,97 24,25 27,06
hddia 2506 b 3045 a 2386 b 26,38
0 0.3000 0,3388 0.2839 0.3076 a
S 5 01601 0,1685 0,1215 01483 ¢
10 0,253 0,2a04 0,2514 0,2618 b
Media  0,2379 ab 02619 a 0,2189 b 0,2395
0 3,85 3.70 3,90 381 a
. 5 2 06 3.11 2,45 2845
Flavonoides 10 3.37 347 2,55 313b
Média 3.38 342 297 3.96
0 45,02 48,21 LG 44 A0 GE
- 5 40,60 55,30 24,97 43,63
Antocicaninas 45 og g 3774 27 70 31,16
Média 37,88 47 09 39,37 41,45
0 3.75 3.26 3,19 3402
N 5 3.26 3.26 3,04 318 ab
Proeina Brutla 310 258 287 280 b
Media 337 a 307 a 3,04 = 316

Tabela 1. Avaliagéo da coccéo do feijéo na auséncia e duas concentragdes de
beterraba sob anélise intervalar de 5 dias. Médias seguidas pela mesma letra,
maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.

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 tendéncia de coloragéo
mais clara nos palitos que nos chips, com excecao da cultivar Asterix, em que a
forma de processamento nao teve efeito sobre a luminosidade do produto final.
O chroma (C*) define a intensidade de cor, ou seja, valores préximos a zero sdo
indicativos de cores neutras (branco e/ou cinza) e valores ao redor de 60 indicam
cores vividas e/ou intensas.

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

Os polifendis totais e antocioninas, resultados apresentou inconsisténcia nos
resultados entre tratamentos e dias fixos indicando a necessidade de revisdo de
comportamento de todos os tratamentos. Flavonoides ndo tem diferenciagcéo 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 0s mesmos néo se diferirem entre
si apresentando o dia 0 obteve resultado de (3,81 mg/100g de feijdo), dia5 (2,84
mg/100g de feijao) e dia 10 (3,13 mg/100g de feijao).

Estendendo a andlise até 15 dias no tratamento com a maior concentragédo
de beterraba, houve tendéncia de redugéo da acidez, do angulo Hue, flavonoides,
antocionina e proteina bruta, principalmente nos primeiros periodos (Tabela 2).

Variavel 0 dia 5° dia 10° dia 15° dia Média

pH 6,64 6,90 6,77 6,84 6,79
Acidez % 0,3451a 0,2635b 0,2765ab 0,3392a 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
Angulo Hue 23,44 b 23,28 b 24,25 b 29,00 a 24,99
Polifendis 100 mg 0,2839a 0,1215b 0,2514ab 0,2103a 0,2168
Flavonoides 100 mg 3,90 a 245 b 255b 3,84 a 3,18
Antocionina (mg/100g) 55,44 a 3497 ab 27,70b 44,05 ab 40,54
Proteina Bruta 3,19 a 3,04 ab 2,87 ab 261b 2,93

Tabela 2. Avaliagé@o da cocgéo do feijao com 50% de beterraba sob analise intervalar
de 5 dias. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de significancia.

As variaveis analisadas de bactérias heterotréficas e fungos totais no dia

0 demonstrou comportamento de baixa contaminacéo microbiana e ndo havendo
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diferenciacao entre tratamentos no tempo 0 (Tabela 3). As bactérias heterotroficas e
fungos totais nos tratamentos T1 e T2 se diferem nos tempos 0 e 9, contrapartida o
T3 néo houve diferenciagdo entre os dias nas duas variaveis analisada. Coliformes
totais apresentou no tratamento (T1) presenca no tempo 0 e 9, tratamento (T2) teve
auséncia no tempo 0 e presenca no tempo 9, no tratamento (T3) houve auséncia
nos tempos 0 e 9. Escherichia Coli o resultado ausente para todos os tratamentos
e tempos 0 e 9.

25% de 50% de

Variavel Dia 0% de Beterraba Beterraba Beterraba
Bactérias 0 1,0000 Aa 1,0000 Aa 1,0000 Aa
Heterotréficas 9 7966,67 Bb 30000,0 Bc 500,00 Aa

0 1,0000 Aa 1,0000 Aa 1,0000 Aa
Fungos Totais

9 93,000 Bb 300,00 Bc 0,3333 Aa

0 Presente Ausente Ausente
Coliformes Totais

9 Presente Presente Ausente

0 Ausente Ausente Ausente
Escherichia Coli

9 Ausente Ausente Ausente

Tabela 3. Resultados de andlises de bactérias heterotréficas, fungos totais, coliformes
totais e escherichia coli entre tratamentos e tempo. Médias seguidas pela mesma letra
nao diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% significancia.

41 CONCLUSAO

O estudo permitiu concluir que néo foi detectavel atividades de melhorias na
qualidade funcional do feijao com o uso da beterraba entre diferentes tratamentos
na cocgao do feijao-carioca nos dias avaliados.

A adicdo de beterraba favoreceu a avaliagdo de armazenamento a nivel
doméstico em relagdo ao controle microbioldgico visando o prolongamento do
alimento refrigerado principalmente até o 9° dia de armazenamento para adequacgao
ao consumo por apresentarem resultados < 1 UFC para bactérias heterotréficas e
fungos totais.
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