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CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E TECNOLOGICAS DE CULTIVARES
DE FEIJAO-CAUPI PRODUZIDAS EM RONDONIA

RESUMO: O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma leguminosa de
grande importancia alimentar, nutricional e agroindustrial, cuja qualidade dos graos é
determinada por um conjunto de atributos fisicos, quimicos e tecnolégicos. Este
estudo teve como objetivo caracterizar essas propriedades em cultivares de feijao-
caupi cultivadas em Ariquemes, RO, visando subsidiar a selecao de materiais mais
adequados para diferentes aplicagées agroindustriais e nutricionais. Doze cultivares
foram avaliadas quanto as propriedades fisicas, quimicas e tecnoldégica dos graos,
cinética de hidratagdo, desempenho de coccdo e composicao centesimal. O
comportamento de hidratacdo foi descrito por meio de um modelo exponencial
decrescente com assintota. Os resultados evidenciaram variabilidade significativa
entre as cultivares para todas as caracteristicas avaliadas. A cinética de hidratagao
indicou perfis distintos entre os materiais, com diferencas mais expressivas na taxa
de absorgao de agua do que no teor de umidade de equilibrio. A hidratacdo prévia
reduziu o tempo de cocc¢ao; entretanto, essa reducao nao foi diretamente proporcional
a absorcao de agua, sugerindo que fatores estruturais dos graos também influenciam
o processo de amolecimento. A composicdo centesimal apresentou variagdes nos
teores de proteinas, fibras e lipidios, enquanto os valores energéticos permaneceram
relativamente estaveis. De modo geral, os resultados demonstram que a qualidade
dos graos de feijao-caupi é versatil e que a selegcao de cultivares deve considerar o
objetivo final de uso.

Palavras-chave: Vigna unguiculata; qualidade de graos; cinética de hidratacéo;
tempo de cocgdo; composigao centesimal.

ABSTRACT: Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) is a legume of major food,
nutritional, and agro-industrial importance, whose grain quality is determined by a set
of physical, chemical, and technological attributes. This study aimed to characterize
these properties in cowpea cultivars grown in Ariquemes, RO, in order to support the
selection of materials better suited for different agro-industrial and nutritional
applications. Twelve cultivars were evaluated for grain physical, chemical, and
technological properties, hydration kinetics, cooking performance, and proximate
composition. Hydration behavior was described using a decreasing exponential model
with an asymptote. The results showed significant variability among cultivars for all
evaluated characteristics. Hydration kinetics indicated distinct profiles among the
materials, with more pronounced differences in the water absorption rate than in the
equilibrium moisture content. Prior hydration reduced cooking time; however, this
reduction was not directly proportional to water absorption, suggesting that structural
factors in the grains also influence the softening process. Proximate composition
varied in protein, fiber, and lipid contents, whereas energy values remained relatively
stable. Overall, the results demonstrate that cowpea grains are versatile and that
cultivar selection should consider the intended final use.

Keywords: Vigna unguiculata; grain quality; hydration kinetics; cooking time;
proximate composition.
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1 INTRODUGAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma importante leguminosa
amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais, especialmente em paises
de baixa e média renda, onde desempenha papel central na seguranga alimentar e
nos sistemas agricolas (Kim et al., 2025). No Brasil e em outras regides produtoras,
contribui tanto para a producdo de subsisténcia quanto comercial, devido a sua
adaptabilidade a diferentes ambientes e a sua relevancia em sistemas de rotagao de
culturas e de baixo uso de insumos (Moreno et al., 2022). Se destaca como uma
cultura de grande importancia econdmica no Brasil, figurando entre as principais
leguminosas cultivadas no pais (Vale; Bertini; Borém, 2017). Na safra 25/26, foram
produzidas 794,2 mil toneladas de feijao-caupi no pais, considerando as trés safras
do pais, o que correspondeu uma area plantada de 1,258,4 mil hectares e uma
produtividade de 631 kg.ha' de grdos (Conab, 2026). Além de sua importancia
agrondmica, o feijao-caupi tem recebido crescente atengdao na cadeia agroalimentar
em funcao de sua versatilidade para processamento, valor nutricional e potencial para
produtos de maior valor agregado (Affrifah et al., 2022).

Os graos de feijao-caupi constituem uma relevante fonte de proteina de origem
vegetal, apresentando, geralmente, entre 23 e 32% de proteina, além de carboidratos,
fibras e micronutrientes essenciais (Martins et al., 2023; Ferreira et al., 2022). Com o
aumento da demanda por alimentos de origem vegetal, a selegdo de cultivares tem
ido além de critérios como produtividade e adaptabilidade, passando a incluir atributos
tecnolégicos e composicionais que influenciam diretamente o desempenho no
processamento e a qualidade dos produtos (Ira et al., 2019).

A qualidade dos graos tornou-se um fator-chave na conexao entre a produgao
agricola e o uso agroindustrial. Caracteristicas fisicas, como tamanho, massa e
estrutura, influenciam o comportamento de hidratagdo e cocgdo, enquanto a
composi¢cao quimica esta relacionada as propriedades nutricionais e funcionais dos
graos (Traore et al., 2022). A hidratagéo, por ser um processo governado por difusao,
depende da permeabilidade estrutural e da organizagdo interna dos gréos
(Rostamirad et al., 2025). Ja o desempenho de cocgao € influenciado por fatores como
a resisténcia do tegumento e a composig¢ao da parede celular (Prasadi et al., 2023).

Em conjunto, essas propriedades sdo fundamentais para definir as condi¢cdes de
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processamento e orientar as possiveis aplicagdes finais dos graos (Oliveira et al.,
2023).

O feijao-caupi apresenta consideravel variabilidade genética, que se expressa
em diferengas nos atributos fisicos, quimicos e tecnolégicos (Martins et al., 2023).
Essa variabilidade afeta o comportamento de hidratagcado e cocgao e contribui para a
diversidade funcional entre cultivares (Oliveira et al., 2023; Gull et al., 2017),
representando uma oportunidade para a selecdo de gendtipos com combinagdes
desejaveis de atributos para programas de melhoramento e otimizagdo da cadeia
produtiva.

Assim, este estudo teve como objetivo avaliar as propriedades fisicas, quimicas
e tecnoldgicas de cultivares de feijao-caupi produzidos em Rondbnia, a fim de fornecer
uma base abrangente para a selecdo de cultivares em contextos agricolas e

agroindustriais.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostras de feijao-caupi

Graos de doze cultivares de feijao-caupi foram avaliados: BRS Marataoa, BRS
Guariba, BRS Pajeu, BRS Aracé, BRS Novaera, BRS Bené, BRS Tumucumaque,
BRS Rouxinol, BRS Utinga, BRS Guira, BRS Natalina, BRS Imponente. O presente
estudo utilizou amostras de graos provenientes do ensaio de Valor de Cultivo e Uso
(VCU), conduzido no estado de Rondénia, pelo Grupo de Pesquisa em Produgao
Vegetal (GPPV) do Instituto Federal de Educagéao, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia
(IFRO), em parceria com a Embrapa Meio-Norte (Teresina, Pl). As cultivares foram
plantadas em 2024 no campo experimental do IFRO, localizado na rodovia RO-257,
km 13, na zona rural de Ariquemes, Ronddnia, Brasil (09°55’12” S e 62°56’59” W). As
cultivares foram conduzidas sob as mesmas condigdes ambientais e de manejo, com
o objetivo de minimizar a variabilidade externa. O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico (Santos et al., 2018).

Amostras representativas das cultivares avaliadas foram apresentadas na

Figura 1 para demonstrar os graos das cultivares estudadas.

Figura 1 — Cultivares de feijdo-caupi avaliadas no estudo, dispostas em placas de
Petri de 10 cm. A: BRS Marataod; B: BRS Guariba; C: BRS Pajeu; D: BRS Aracé; E:
BRS Novaera; F: BRS Bené; G: BRS Tumucumaque; H: BRS Rouxinol; I: BRS Utinga;
J: BRS Guira; K: BRS Natalina; L: BRS Imponente.

Foto: Camila Paixao da Costa, 2024.

Os gréaos de feijao-caupi foram coletados ao final do ciclo produtivo e secos em

estufa com circulagao de ar forgada a 35°C até atingirem aproximadamente 10% de
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umidade, conforme Morais et al. (2013). Em seguida, foram realizadas as analises
fisicas e tecnolégicas. As anadlises quimicas, por sua vez, foram realizadas
posteriormente, apds 0s graos permanecerem armazenados por aproximadamente
240 dias.

2.2 Caracterizagao fisica dos graos

As caracteristicas fisicas dos graos foram determinadas com base em medidas
dimensionais e massa. Para a analise dimensional, 50 grdos de cada cultivar foram
selecionados aleatoriamente, e seu comprimento, largura e espessura foram medidos
utilizando um paquimetro digital. A massa dos gréaos foi determinada pela pesagem
de 50 graos, selecionados aleatoriamente, em balanga analitica. A massa de 100
graos foi estimada pela duplicagdo do valor obtido. O procedimento foi realizado em

cinco repeticdes para cada cultivar.

2.3 Propriedades tecnolégicas dos graos

2.3.1 Cinética de hidratagdo e modelagem

O comportamento de hidratacéo foi avaliado conforme Wainaina et al. (2021).
A hidratacao foi conduzida por periodos de 30 min, 1h, 2h, 3h, 5h, 7h, 10h, 13h, 16h,
20h e 24 h, a temperatura ambiente. Para cada tempo avaliado, 10 g de gréos foram
imersos em 50 mL de agua destilada a temperatura ambiente, posteriormente
drenados, secos superficialmente com papel toalha e pesados. A absor¢ao de agua
foi calculada como a diferenga entre a massa inicial e a massa final.

Os dados experimentais de hidratagdo foram ajustados a modelos cinéticos
para descrever o comportamento de absorgao de agua dos graos. Os parametros dos
modelos foram estimados por regressao nao linear, e o desempenho dos modelos foi
avaliado por meio do coeficiente de determinacao (R?) e do erro quadratico médio da
raiz (RMSE). O modelo com maior R? e menor RMSE foi selecionado como a melhor
representacdo do comportamento de hidratacao.

O tempo minimo de hidratacédo foi definido como o tempo necessario para
atingir o equilibrio de absorg¢ao de agua, quando nao foi mais observado aumento de

absorgao. Todas as analises foram realizadas em triplicata para cada cultivar.
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2.3.2 Determinacao do tempo de cocgcéo

O tempo de cocgéo foi determinado conforme Wood (2017), com modificagbes
propostas por Pereira et al. (2021). Inicialmente, utilizando uma chapa de
aquecimento, foram aquecidos 300 mL de agua destilada em um béquer até ebuligao,
e adicionados 200 graos secos ou 100 graos hidratados. Os graos hidratados foram
previamente submetidos ao tempo minimo de hidratagdo definido na analise da
cinética de hidratagdo. A amostragem teve inicio apds 7 min para os graos secos e 3
min para os graos hidratados. Em intervalos de 2 min, 10 grdos foram retirados,
resfriados por 2 min e pressionados manualmente para avaliar a maciez e a presenga
de um nucleo branco. O tempo de cocgao foi definido como o tempo necessario para
que 90% dos graos apresentassem maciez, sem a presencga de nucleo branco. Todas

as analises foram realizadas em triplicata.

2.4 Analise da composigao centesimal

Amostras de cada cultivar foram moidas e analisadas quanto a composi¢cao
centesimal. O teor de umidade foi determinado por secagem em estufa a 105°C por
12 horas, e o teor de cinzas por incineracdo em mufla a 550°C por 6 horas. O teor de
proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl (fator de conversao de 6,25), e o
teor de lipidios por extragédo em Soxhlet. O teor de fibras foi determinado pelo método
do detergente acido.

Todas as analises seguiram os procedimentos descritos na AOAC (2010)
sendo realizadas, no minimo em ftriplicata, exceto a analise de fibras (duplicata). O
teor de carboidratos foi calculado por diferenga [100 - (umidade + cinzas + proteinas
+ lipidios)], e o valor energético foi estimado com base nos fatores de Atwater para

proteinas, lipidios e carboidratos. Os resultados foram expressos em base umida.

2.5 Analises estatisticas

Os resultados foram apresentados como média * desvio padrao. As diferencas
entre as cultivares foram avaliadas por andlise de variancia (ANOVA). Quando efeitos
significativos foram observados (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

Todas as andlises estatisticas e representagdes graficas foram realizadas
utilizando o software OriginPro 9.0 (OriginLab Corp., Northampton, MA, USA).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Propriedades fisicas dos graos de feijao-caupi

As cultivares exibiram ampla variabilidade nas dimensdes e massa dos graos
(Tabela 1). A cultivar BRS Imponente apresentou comprimento de grao (11,74 £ 1,00
mm) e massa de 100 graos (37,38 £ 0,33 g) estatisticamente superior as demais
cultivares estudadas. Este valor de massa foi superior aos 35,59 g médios registrados
por Freire Filho et al. (2019) em trabalho sobre a produtividade de linhagens de feijao-
caupi tipo tradicional produzidas no estado do Para. Freire Filho et al. (2022a)
destacam a importancia de cultivares de feijao-caupi que apresentem graos grandes
e pesados alinhados a preferéncia de mercado, dessa forma a BRS Imponente
demonstra possuir atributos desejaveis. Além disso, a constatacdo de valores mais
altos para essa cultivar, pode estar relacionada a respostas positivas em relagao as
condi¢gbes edafoclimaticas da regido, uma vez que o seu cultivo € indicado para a

regiao Norte.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas dos gréos de cultivares de feijdo-caupi.

Cultivar Comprimento Largura Espessura Massa de
(mm) (mm) (mm) 100 gréos (9)
BRS Marataoa 8,27 £0,56'9 5,20 +0,44>¢ 6,53 + 0,43 19,58 + 0,34°
BRS Guariba 8,96 + 0,64% 525+0,33¢ 6,37 £ 0,41 22,22 + 0,24°
BRS Pajeu 8,14+0,659 5,07+0519 6,28+0,49° 18,92+0,17¢
BRS Aracé 8,70 £0,56%" 5,05+0,33¢ 6,43+0,34 19,70+ 0,20°
BRS Novaera 10,05+ 0,70° 5,37 +0,33* 7,11+0,45% 2572+0,23°
BRS Bené 9,47 +0,60° 6,41+0,542 7,34+0,472 26,34 +0,58°
BRSTumucumaque 9,32 +0,70¢¢ 5,11+0,30¢ 6,47 +0,35>¢ 22,98 +0,10°
BRS Rouxinol 8,20+ 0,719 4,72+0,48° 6,52+ 0,45 16,74 +0,17f
BRS Utinga 10,26 +0,68° 5,44 +0,35°® 6,53+0,36° 26,64 +0,47°
BRS Guira 8,58 +£0,79°9 501+0,36° 6,63+0,37° 21,40+ 0,43¢
BRS Natalina 534+047" 3,49+0,24" 4,22+0,319 7,08+ 0,0609
BRS Imponente 11,74+£1,002 6,18+0,51®2 7,34+0,46% 37,38+0,33
CV (%) 18,19% 15,42% 13,44% 31,41%

Os valores séo expressos como média x desvio padrao (n = 50). Letras diferentes na mesma coluna
indicam diferengas significativas entre as cultivares, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: A autora, 2026.

Em relag&o a largura, a cultivar BRS Bené apresentou maior valor (6,41 £ 0,54)
ndo diferindo estatisticamente da BRS Imponente (6,18 £ 0,51). Freire Filho et al.
(2022a) destacam a BRS Bené como uma cultivar com grande potencial de mercado
no Para e em outros estados do pais, devido suas caracteristicas agronémicas e de

grao. No quesito espessura, BRS Imponente, BRS Bené e BRS Novaera formaram
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um grupo homogéneo, com valores médios de 7,34 + 0,46 mm, 7,34 + 0,47 mm, 7,11
* 0,45 mm, respectivamente.

Em contraste, a cultivar BRS Natalina apresentou as menores médias em todas
as variaveis, sendo seus valores significativamente inferiores aos de todas as demais
cultivares avaliadas. O peso de 100 graos (7,08 + 0,06), obtido neste estudo para a
cultivar, corrobora com a sua classificagao, estando em consonancia com a descrigao
de Freire Filho et al. (2022b). Estes autores caracterizam a BRS Natalina como
pertencente a subclasse comercial tipo manteiguinha, destacando suas
caracteristicas peculiares, tais como seus gréos extra pequenos, que apresentam um
peso médio de 100 gréos de 7,7 g.

A variabilidade observada no tamanho e na massa dos graos entre as cultivares
de feijdo-caupi reflete a diversidade genética da espécie e destaca a importancia
desses atributos na definicdo dos perfis das cultivares. Diferengas em comprimento,
largura, espessura e massa dos graos sao amplamente documentadas e dependem
principalmente do gendtipo (Kim et al., 2025; Martins et al., 2023; Traore et al., 2022).
Do ponto de vista tecnoldgico, esses atributos contribuem para a uniformidade do
produto e podem influenciar o manuseio pds-colheita e o desempenho no
processamento. Grdaos maiores sado frequentemente associados a preferéncias
especificas de mercado (Gopadile et al., 2024; Ira et al., 2019), enquanto variagdes
nas dimensdes dos graos podem afetar parametros operacionais como hidratagao e
cocgao (Wainaina et al., 2021). No entanto, a auséncia de uma relagao, consistente
entre o tamanho do gréo e a cinética de hidratacao indica que a morfologia externa,
isoladamente, nao explica o desempenho tecnoldgico, sugerindo um papel importante

de fatores estruturais internos e composicionais (Perera et al., 2023).

3.2 Cinética de hidratacao

Os dados experimentais de hidratagdo obtidos para cada cultivar de feijao-
caupi foram utilizados para identificar o modelo cinético que melhor descreveu o
comportamento de hidratagdo dos grdos. Entre os modelos avaliados, o modelo
exponencial decrescente com assintota (y = a — b.c*) apresentou o melhor ajuste aos
dados experimentais, com base no maior coeficiente de determinagdo (R?®) e nos
menores valores de erro quadratico médio da raiz (RMSE). Os parametros estimados
do modelo selecionado estdo apresentados na Tabela 2. O coeficiente de

determinacgao (R?) variou de 0,981 a 0,999, enquanto os valores de RMSE variaram
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de 1,56 a 8,48. A maioria das cultivares apresentou valores de R? iguais ou superiores
a 0,996 e valores de RMSE inferiores a 5,0, indicando um ajuste satisfatério do modelo

aos dados experimentais.

Tabela 2 — Parametros (a, b, c), coeficientes de determinagao (R?) e erro quadratico
médio da raiz (RMSE) dos modelos de hidratagao* ajustados as cultivares de feijao-
caupi.

Parémetros

Cultivar a b c R? RMSE
BRS Marataoa 57,553 47,837 0,621 0,998 2,447
BRS Guariba 58,545 47,592 0,176 0,999 3,060
BRS Pajeu 59,628 49,633 0,730 0,981 7,024
BRS Aracé 57,027 47,278 0,094 0,998 3,187
BRS Novaera 54,728 43,720 0,136 0,998 4,016
BRS Bené 57,148 48,491 0,538 0,996 4,656
BRSTumucumaque 59,290 50,524 0,279 0,999 1,561
BRS Rouxinol 58,775 47,956 0,602 0,993 8,480
BRS Utinga 55,969 45,078 0,207 0,999 1,584
BRS Guira 58,180 46,696 0,420 0,999 3,042
BRS Natalina 55,877 46,092 0,302 0,997 4,536
BRS Imponente 56,399 45,913 0,246 0,999 1,836

*Modelo exponencial decrescente com assintota: y = a — b.c*, em que y representa a absorgao de agua
(%) no tempo x, a é a absorgao de agua (%) em equilibrio, b € uma constante relacionada a condigao
inicial e ¢ é a constante de taxa de hidratacao.

Fonte: A autora, 2026.

Todas as cultivares apresentaram curvas de hidratacdo caracterizadas por
rapida absorgao inicial de agua, seguida por uma redugao gradual na taxa de absor¢ao
até o alcance do equilibrio. Tais resultados se alinham com o que os autores Isa et al.
(2019), relataram em seu trabalho sobre modelagem das caracteristicas de hidratagao
de cinco variedades de grdos de feijao-fradinho, deste modo, demonstraram que
houve absorg¢é&o rapida seguida por desaceleragéo até o equilibrio nas variedades de
feijao-caupi.

A absorg¢ao de agua em equilibrio variou de 55% a 60% entre as cultivares.
Diferengas na taxa de hidratagdo foram observadas entre as cultivares (Figura 2).
Com base nos perfis de hidratacdo, dois padrées distintos foram identificados.
Cultivares de hidratagao precoce (Figura 2A) atingiram valores de absor¢ao de agua
superiores a 50% nas primeiras 2 h e se aproximaram do equilibrio entre 3 e 5 h. Em
contraste, cultivares de hidratagao tardia (Figura 2B) apresentaram absorc¢éo inicial
de agua mais lenta, atingindo niveis de umidade semelhantes entre 3 € 5 h e se

aproximando do equilibrio entre 8 e 10 h.
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Figura 2 — Cinética de hidratagdo de cultivares de feijao-caupi. (A) Cultivares de

hidratacao precoce; (B) cultivares de hidratagao tardia.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

A cinética de hidratagdo revelou padrbes distintos entre as cultivares,

caracterizados por diferengas na taxa de absorgao de agua, e nao no teor de umidade
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de equilibrio. Embora todas as cultivares tenham atingido niveis finais de hidratagéo
semelhantes, o0 tempo necessario para se aproximar do equilibrio variou
consideravelmente, permitindo a identificagcao de perfis de hidratacéo precoce e tardia.
Esse comportamento reforca que a hidratacdo ndo é determinada apenas pelo
tamanho do grdo. Em vez disso, é fortemente influenciada por propriedades
estruturais, especialmente a permeabilidade do tegumento e a organizagao interna,
que regulam a difusdo de agua no grao (Coffigniez e Briffaz, 2023; Isa et al., 2019;
Miano et al., 2018). Essas diferengas sao tecnologicamente relevantes, pois afetam
diretamente o tempo de embebicdo antes do processamento. Cultivares com
hidratagdo mais rapida sao mais adequadas para aplicagées que exigem menor tempo
de preparo, enquanto aquelas com hidratacdo mais lenta podem demandar periodos
de embebi¢cdo mais prolongados.

Para a analise do tempo de coc¢ao, o tempo de embebicdo adotado para as
cultivares de hidratacdo precoce (Figura 2A) foi de 5 horas, enquanto para as

cultivares de hidratagao tardia (Figura 2B) foi de 10 horas.

3.3 Desempenho de cocgao

Diferencas significativas no tempo de cocgado foram observadas entre as
cultivares de feijao-caupi (p < 0,05), tanto em condi¢gbes de graos hidratados quanto
nao hidratados (Figura 3).

Para grdos hidratados, a cultivar BRS Natalina obteve o menor tempo de
cozimento (9 min), diferindo-se estatisticamente dos demais resultados encontrados.
Segundo dados relatados pelos autores Freire Filho et al. (2022b); Carvalho et al.
(2022), o tempo de cozimento encontrado no presente estudo foi inferior ao descrito
na literatura para tal cultivar. Tais diferencas nos tempos de cocg¢ao podem ser
atribuidas a variagdo na metodologia utilizada, principalmente em relagdo aos
materiais de cozimento. Em contraste, a cultivar BRS Guariba obteve o maior valor
numérico de tempo de cocgdo, aproximadamente 19 min, ndo se diferindo
estatisticamente das cultivares BRS Tumucumaque e BRS Guira, que dispuseram de
valores aproximados. Entretanto, esses valores foram superiores aos reportados por
Carvalho et al. (2011) em seu trabalho sobre tempo de cozimento de cultivares de
feijdo-caupi, onde as cultivares BRS Guariba e BRS Tumucumaque obtiveram os
seguintes tempos de cocgao respectivamente 16,3 min e 13,6 min quando

hidratadas.
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Para graos nao hidratados, a cultivar BRS Natalina obteve o menor tempo de
cozimento, de = 24 min, ndo se diferindo estatisticamente da cultivar BRS Imponente
que obteve um valor de = 28 min. Em contrapartida, a cultivar BRS Guira teve o maior
tempo de coccdo dentre as cultivares analisadas, com = 41 min, ndo se diferindo
estatisticamente da cultivar BRS Guariba que teve tempo de coc¢ado em torno de = 40
min, valores superiores aos encontrados por Carvalho et al. (2011) em relagdo a ndo
imers&o prévia dos graos em agua, ou seja, a sua hidratagéo previa.

Em todas as cultivares, o tempo de cocgao foi menor nos graos hidratados em
comparagao aos graos nao hidratados.

Figura 3 — Tempo de cocgao (min) de graos hidratados (azul) e ndo hidratados (cinza).
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*Os valores sdo expressos como média + desvio padréo (n = 3). Letras diferentes indicam diferengas
significativas entre as cultivares dentro de cada condigéo (p < 0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

O desempenho de cocgado também variou entre as cultivares e foi melhorado
pela hidratagcao prévia, confirmando o papel da absor¢gdo de agua como etapa prévia
necessaria para o amolecimento térmico (Wood, 2017). Apesar de apresentarem
teores de umidade de equilibrio semelhantes, as cultivares exibiram tempos de cocg¢ao

distintos tanto em condi¢des hidratadas quanto ndo hidratadas, indicando que a



20

absorcao de agua, isoladamente, nao determina completamente o comportamento de
amolecimento. Essa variabilidade esta provavelmente associada a fatores estruturais,
como a resisténcia do tegumento, a composi¢cao da parede celular e a integridade das
pectinas da lamela média, que influenciam a desorganizagao das estruturas celulares
durante o aquecimento (Rostamirad et al., 2024; Wainaina et al., 2021). Esses
resultados evidenciam a necessidade de avaliar hidratagdo e desempenho de cocgao
como atributos relacionados, porém independentes, especialmente em aplicacdes de

processamento nas quais o tempo de cocgao € um fator critico.

3.4 Composicao centesimal e valor energético

A analise da composicao centesimal e do valor energético dos graos de 12
cultivares de feijdo-caupi (Tabela 3), demonstrou que as variaveis nutricionais séo
influenciadas pelas caracteristicas distintas de cada cultivar.

Com 26,74 g/100 g, a cultivar BRS Guira obteve o teor de proteina mais
elevado, distinguindo-se estatisticamente das demais cultivares avaliadas. Entretanto,
esse teor ficou abaixo do valor 29,43 g/100 g encontrado para mesma cultivar no
trabalho descrito por Carvalho et al. (2022), que avaliaram as propriedades fisico-
quimicas, nutritivas e tempo de cocgao dos graos de feijao-caupi, logo apés a colheita
e apos armazenamento por 180 dias. Embora as demais cultivares tenham
apresentado valores inferiores, estes estdo em consonancia com a variacao reportada
na literatura para a percentagem de proteina em leguminosas amilaceas, que
tipicamente varia de 20% a 30% de proteina (Phillips et al., 2003). Essa cultivar
também se destacou pelo elevado teor de fibras (7,07 g/100 g), ndo diferindo
estatisticamente da cultivar BRS Pajeu, mas, foram superiores aos teores das demais
cultivares avaliadas no presente estudo. Todavia, Ferreira Neto et al. (2006) ao
estudarem a composicdo quimica dos grédos secos em gendtipos de feijdo-caupi,
afirmaram que a cultivar BRS Guariba e a linhagem TE97-3096-24 foram boas fontes
de proteina, calcio e fibra.

Quanto ao teor de cinzas, a cultivar BRS Aracé destacou-se com o maior valor,
3,39 g/100 g, nao diferindo estatisticamente das cultivares BRS Guira, BRS
Tumucumaque, BRS Guariba, BRS Marataod e BRS Rouxinol. Estes resultados
assemelham-se ao valor reportado por Pinheiro et al. (2013) em trabalho realizado
com composi¢ao centesimal e efeito do cozimento no gendtipo de feijdo-caupi, onde

encontraram 3,56 g/100 g para grao Pingo de ouro. Nota-se, portanto, que os valores
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das cultivares avaliadas sdo condizentes com a literatura, variando conforme as
caracteristicas de cada gendtipo. No que tange a umidade, as cultivares apresentaram
uma variagado entre 8,76% e 11,47%. Os maiores teores foram observados nas
cultivares BRS Guira e BRS Rouxinol, que diferiram estatisticamente dos demais
materiais, embora todos os valores permanegam dentro da faixa média descrita para
a cultura.

Quanto a fracdo lipidica, a analise revelou teores predominantemente baixos
na maioria das cultivares, situando-se abaixo de 1,0 g/100 g. Esses resultados
corroboram com o perfil nutricional tipico de Vigna unguiculata. Embora os valores
médios da literatura indicarem uma concentragao lipidica em torno de 1,43% para
graos de feijdo-caupi, observou-se uma variagdo entre os materiais estudados
(Cardoso et al., 2017). As cultivares BRS Natalina (2,88g/100 g) e BRS Novaera
(2,339/100 g) exibiram teores superiores a média geral, porém similares aos achados
de Maia et al. (2000). Ao analisarem fracdes proteicas, composi¢cao de aminoacidos e
constituintes antinutricionais de cultivares de feijao-caupi de alto rendimento, esses
autores reportaram oscilagées entre 1,2 e 3,5 g/100 g para a cultura.

Os teores de carboidratos apresentaram oscilagéo entre 57,75% (BRS Guird)
e 65,72% (BRS Bené), sendo que as cultivares BRS Bené (65,72%), BRS
Tumucumaque (64,73%) e BRS Imponente (64,10%) destacaram-se com os maiores
indices, sem apresentar diferenca estatistica entre si. O valor encontrado para a BRS
Guira esta abaixo da média de 64% para o conteudo de carboidratos descritos por
Rocha (2021) em seu estudo sobre qualidade tecnolégica dos graos. Em
contrapartida, as demais cultivares apresentaram valores similares ou superiores a
essa referéncia, reforgando o potencial dessas linhagens na determinagéo da textura
e densidade do caldo, atributos diretamente influenciados pelo conteudo de
carboidratos da amostra.

A respeito do valor energético das cultivares, houve variacdo de 336,95
kcal/100 g (BRS Rouxinol) a 362,46 kcal/100 g (BRS Natalina). Os resultados se
alinham aos indices reportados para a espécie (365,16 kcal/100 g a 371, 92 kcal/100
g), descritos por Gomes et al. (2021)) em

estudo sobre a composi¢cédo quimica e valor energéticos total de graos imaturos
de linhagens e cultivares de feijao caupi. Tais dados confirmam que o feijao caupi

mantém um perfil estavel, com variagées dependentes da linhagem.
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Cultivar Umidade Cinza Proteina Lipideo Carboidrato’ Fibra Valor energético?
BRS Marataoa 9,92 + 0,20 3,25 +0,01%¢ 22,46 £ 0,29° 0,44 +0,12° 63,92 + 0,672 4,66 + 0,20 349,50 + 5,35%
BRS Guariba 10,94 +0,11° 3,26 + 0,003 22,75 £ 0,29° 0,55+0,19° 62,50 + 0,58 4,07 + 0,34 345,95 + 4,923
BRS Pajeu 10,72 +0,17¢ 3,18 £ 0,04° 24,40 + 0,34° 0,33 +0,02° 60,08 + 0,57 5,75 +1,11% 340,92 + 3,223
BRS Aracé 9,75 +0,16¢° 3,390,072 22,56 £ 0,29° 1,11+0,19° 63,20 + 0,672 4,54 +0,11°° 353,01 +5,33%
BRS Novaera 10,95 +0,12° 2,70 +0,04¢ 20,03 +0,73¢ 2,33+£0,342 63,99 + 1,22% 3,31 +£0,28° 357,06 + 10,84
BRS Bené 8,93+0,17¢ 3,11 £ 0,04°¢ 21,58 + 0,88 0,66 +0,01° 65,72 + 1,077 5,58 +1,15° 355,16 + 7,83%
BRS Tumucumaque 8,76 £ 0,06° 3,37 +£0,042° 22,36 £ 0,17°¢ 0,77 £0,21° 64,73 + 0,73% 4,64 + 0,05 357,36 + 8,58%
BRS Rouxinol 11,46 £ 0,132 3,23 +£0,09%° 23,04 + 0,29 0,33+0,01° 60,46 + 0,52°¢ 5,13 +0,27%° 336,95 £3,22°
BRS Utinga 10,89 + 0,10° 2,74 +0,06¢ 21,97 £ 0,45° 0,88 +0,39° 63,52 + 0,94 3,80+0,18° 349,91 + 8,48%
BRS Guira 11,47 £0,11° 3,38 £0,03° 26,74 £ 0,732 0,67 +0,13° 57,75+ 1,19¢ 7,07 £0,05° 343,93 +10,70%°
BRS Natalina 9,80 +0,15¢ 3,19 £ 0,02 21,58 + 0,58 2,88 +£0,682 62,55 + 1,41 3,41 +£0,24° 362,46 + 13,812
BRS Imponente 10,49 £ 0,02° 2,69+ 0,039 22,07 £0,73° 0,66 + 0,02° 64,10 + 0,78% 3,40 £ 0,35° 350,60 + 6,02%°
CV (%) 8,64% 8,33% 7,35% 82,96% 3,59% 28,66% 2,11%

Os valores sé@o expressos como média * desvio padrdo (n = 3). Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas entre as

cultivares (p < 0,05).

' Os carboidratos foram calculados por diferenga: 100 - (lipidios + proteinas + cinzas + umidade).
20 valor energético foi calculado como a soma das calorias fornecidas por lipidios, proteinas e carboidratos. Fonte: Elaborado pela autora, 2026.
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As diferengas na composigdo centesimal reforcam a diversidade entre as
cultivares e destacam o potencial de selecdo de materiais com perfis nutricionais
distintos. As variagdes nos teores de proteinas, fibras, lipidios e carboidratos foram
consistentes com valores previamente relatados para o feijao-caupi, confirmando sua
relevancia como fonte de nutrientes de origem vegetal (Chipeta et al., 2024; Affrifah
et al., 2022; Martins Ferreira et al., 2022). Proteinas e fibras apresentaram maior
variabilidade, indicando potencial para identificacdo de gen6tipos com valor nutricional
aprimorado. Nesse contexto, destaca-se a cultivar BRS Guira, apresentou os maiores
teores de fibras e proteinas. O teor de lipidios permaneceu baixo na maioria das
cultivares, embora BRS Novaera e BRS Natalina tenham apresentado valores mais
elevados. Apesar dessas variagdes composicionais, o valor energético total
permaneceu relativamente estavel, em funcdo da predominancia de carboidratos.
Notavelmente, ndo foi observada associacdo consistente entre caracteristicas
composicionais e tecnoldgicas, sugerindo que atributos nutricionais e de
processamento podem variar de forma independente. Essa independéncia amplia as
possibilidades de sele¢cao de cultivares de acordo com objetivos nutricionais ou

tecnoldgicos especificos.
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4. CONCLUSOES

Observou-se diversidade na caracterizacao fisica dos graos de feijao-caupi, com
a cultivar BRS Imponente apresentando os maiores grédos e a BRS Natalina os
menores.

Foram identificados dois comportamentos de hidratacdo entre a cultivares,
classificados como precoce e tardio, bem como dois padrdes de cocgdo, com e sem
hidratagédo prévia, destacando-se a cultivar BRS Natalina pelo melhor desempenho
em ambas as condi¢des.

A cultivar BRS Guira apresentou os maiores teores de proteinas e fibras.

Os resultados demostram que as caracteristicas de cada cultivar determinam seu

potencial de aplicacao, seja para fins tecnolégicos ou nutricionais.
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