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RESUMO 
 
 
DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZAÇÃO SENSORIAL, 

NUTRICIONAL E FUNCIONAL DE CREPES SUÍÇO 
ELABORADOS A PARTIR DA FARINHA INTEGRAL DE 

FEIJÃO-CAUPI 

 
 
O feijão caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma leguminosa de 
grande importância socioeconômica na região Nordeste do Brasil, 
sendo o tipo de feijão mais cultivado e consumido, representando a 
principal fonte de proteína vegetal de baixo custo das populações rural 
e urbana dessa região. Além disso, o seu grão apresenta teores 
consideráveis de carboidratos, fibras alimentares, minerais, vitaminas, 
polifenóis e a atividade antioxidante, atuando no combate à desnutrição 
e contribuindo para a melhoria da saúde do consumidor. O objetivo 
deste trabalho foi desenvolver e caracterizar sensorialmente, 
nutricionalmente e funcionalmente crepes suíços elaborados a partir da 
farinha integral de feijão-caupi. No primeiro capítulo da tese foi 
realizado uma revisão bibliográfica contextualizando o tema com 
informações sobre o feijão-caupi como cultura e alimento, com 
informações sobre sua origem, classificação taxonômica, importância 
socioeconômica, cultivo, mercado, consumo, importância nutricional e 
funcional e desenvolvimento de novos produtos alimentícios. O 
segundo capítulo da tese correspondeu aos resultados e discussão e foi 
apresentado no formato de três artigos científicos: os dois primeiros 
artigos destinaram-se a caracterizar a composição centesimal, minerais, 
antinutrientes, qualidade de cozimento, compostos bioativos, atividade 
antioxidante e a cor do tegumento do grão de três cultivares comerciais 
de feijão-caupi (BRS Aracê, BRS Inhuma e BRS Xiquexique) para 
potencial uso da farinha integral de feijão-caupi (FFC) dessas cultivares 
como ingrediente na elaboração de novos produtos alimentícios. As 
cultivares foram analisados quanto a composição centesimal, valor 
energético total (VET), minerais, compostos bioativos (fibras 
alimentares, ácidos fenólicos totais, flavonoides totais), fatores 
antinutricionais (taninos condensados e ácido fítico) e atividade 
antioxidante (método DPPH). Os resultados evidenciaram que as 
cultivares BRS Aracê e BRS Xiquexique representam excelentes fontes 
de fibras alimentares, proteínas, minerais, polifenóis e apresentam alta 
atividade antioxidante, enquanto a cultivar BRS Inhuma destacou-se 



 

 

 

em teor de carboidratos, VET e baixos fatores antinutricionais. O 
terceiro artigo teve como objetivo desenvolver e caracterizar 
sensorialmente, nutricionalmente e funcionalmente crepes suíço a base 
de FFC BRS Aracê e BRS Xiquexique. Os crepes foram elaborados a 
partir da substituição parcial (10%) da farinha de trigo por farinha 
dessas duas cultivares de feijão-caupi; os crepes foram analisados 
quanto a composição centesimal, valor energético total (VET), 
minerais, compostos bioativos (fibras alimentares, ácidos fenólicos 
totais, flavonoides totais e taninos condensados) e atividade 
antioxidante (método DPPH). Os resultados evidenciaram que o crepe 
suíço elaborado a partir da FFC da cultivar BRS Xiquexique apresentou 
qualidade nutricional, funcional e sensorial, constituindo-se em uma 
excelente opção para a alimentação de crianças na merenda escolar, 
podendo levar a melhorias na saúde desses consumidores. O terceiro 
capítulo da tese correspondeu às considerações finais.  
 
Palavras-chave: Vigna unguiculata; Composição centesimal; 
Minerais; Compostos bioativos; Capacidade antioxidante; Crepe no 
palito.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
ABSTRACT 

 

DEVELOPMENT AND CHARACTERIZATION SENSORY, 

NUTRITIONAL AND FUNCTIONAL OF SWISS CREPES 

MADE FROM THE WHOLE COWPEA FLOUR 

 

 

Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) is a legume of great 

socioeconomic importance in the Northeast region of Brazil, being the 

most cultivated and consumed type of bean, representing the main 

source of low-cost vegetable protein for rural and urban populations in 

this region. In addition, its grain has considerable levels of 

carbohydrates, dietary fibers, minerals, vitamins, bioactive compounds, 

and antioxidant activity, acting in the fight against malnutrition and 

contributing to the improvement of consumer health. The objective of 

this work was to develop and characterize sensorially, nutritionally and 

functionally Swiss crepes made from whole cowpea flour. In the first 

chapter of the thesis, a bibliographic review was carried out, 

contextualizing the theme with information about cowpea as a crop and 

food, with information regarding the state of the art of its origin, 

taxonomic classification, socioeconomic importance, cultivation, 

market, consumption, importance nutritional and functional and 

development of new food products. The second chapter of the thesis 

corresponded to the results and discussion and was presented in the 

format of three scientific articles: the first two articles aimed to 

characterize the proximate composition, minerals, antinutrients, 

cooking quality, bioactive compounds, antioxidant activity and the 

color of the tegument the grain of three commercial cowpea cultivars 

(BRS Aracê, BRS Inhuma and BRS Xiquexique) for potential use of 

cowpea whole flour (FFC) of these cultivars as an ingredient in the 

elaboration of new food products; cultivars were analyzed for 

proximate composition, total energy value (TEV), minerals, bioactive 

compounds (total phenolic acids, total flavonoids), antinutritional 

factors (condensed tannins and phytic acid) and antioxidant activity 

(DPPH method); the results showed that the cultivars BRS Aracê and 

BRS Xiquexique represent excellent sources of dietary fiber, proteins, 

minerals, bioactive compounds and have high antioxidant activity, 

while the cultivar BRS Inhuma stood out in terms of carbohydrates, 



 

 

 

VET and low anti-nutritional factors. The third article aimed to develop 

and characterize sensorially, nutritionally and functionally Swiss crepes 

based on FFC BRS Aracê and BRS Xiquexique; the crepes were made 

by partially replacing (10%) wheat flour with flour from these two 

cowpea cultivars; crepes were analyzed for proximate composition, 

total energy value (TEV), minerals, bioactive compounds (total 

phenolic acids, total flavonoids, and condensed tannins) and antioxidant 

activity (DPPH method). The results showed that the Swiss crepe made 

from the FFC of the cultivar BRS Xiquexique presented a nutritional, 

functional and sensorial profile, constituting an excellent option for 

feeding children in school lunches, which can lead to improvements in 

the health of these consumers. The third chapter of the thesis 

corresponded to the final considerations. 

 

Keywords: Vigna unguiculata; Proximate composition; Minerals; 

Bioactive compounds; Antioxidant capacity; Crepe on a stick.  
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 INTRODUÇÃO 

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), popularmente conhecido 

como feijão-de-corda ou feijão macassar, é um alimento básico da 

população das regiões Norte e Nordeste do Brasil. Além de gerar 

empregos e renda, a cultura do feijão-caupi contribui para a segurança 

alimentar de milhares de pessoas nessas regiões, sendo uma das 

principais fontes de proteínas, carboidratos, minerais e vitaminas, além 

de auxiliar no combate às doenças decorrentes da carência de nutrientes, 

principalmente na população mais necessitada.1   

De acordo com a CONAB2, a área colhida, produção e 

produtividade do feijão-caupi no Brasil na safra 2020/2021 foi de 

1.349.600 ha, 625.200 ton. e 463 kg ha-1, respectivamente. A região 

Nordeste responde pela maior parte da produção nacional (56,46%), 

seguida pelas regiões Centro-Oeste (27,51%) e Norte (14,54%). Os 

estados com maior produção nessa safra foram Mato Grosso (150.600 

ton.), Ceará (110.800 ton.), Bahia (82.500 ton.) e Piauí (59.400 ton.). 

No Piauí, os maiores produtores são os municípios de Baixa Grande do 

Ribeiro (5.023 ton.), Pio IX (2.020 ton.), Ribeiro Gonçalves (1.483 

ton.), Santa Filomena (1.107 ton.) e Caldeirão Grande (990 ton.).3  

No Brasil, três segmentos de mercado para o feijão-caupi se 

destacam: grãos secos, feijão-verde (vagem verde ou grão verde 

debulhado) e sementes. Além desses mercados, há ainda o de feijão-

vagem (feijão-de-metro), do cultigrupo Sesquipedalis, com grande 

possibilidade de expansão, e os de feijão processado industrialmente, o 

qual está em fase inicial e com boas perspectivas.1   

Estudos têm demonstrado que existe variabilidade genética para a 

composição centesimal do grão (20-30%), teores de fibras alimentares 

(20-35%), inibidores de protease (2-4 UI / mg de proteína), lectina 

(40.000-640.000 UI / kg de farinha), níveis de aminoácidos essenciais 

e digestibilidade in vitro das proteínas (30-40%).4 Isso comprova que a 

variação genética varietal influenciam na
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composição química dos grãos, mostram a necessidade de estudos sobre 

caracterização nutricional de novos genótipos, os mais recomendados 

para o desenvolvimento de cultivares adequadas ao processamento e 

elaboração de novos produtos alimentícios. 

Entretanto, o feijão-caupi apresenta, assim como outras 

leguminosas, fatores antinutricionais cuja quantidade depende do 

genótipo e do ambiente circundante. Menciona-se a presença de pelo 

menos quatro fatores antinutricionais: inibidores de tripsina, taninos, 

ácido fítico e hemaglutinina. Do ponto de vista nutricional, o interesse 

em determinar a quantidade de ácido fítico deve-se principalmente à 

sua capacidade de formar complexos com minerais essenciais como 

cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe), potássio (K), magnésio (Mg) e cálcio 

(Ca), o que diminui a absorção intestinal e a biodisponibilidade desses 

minerais para o homem, por este não possuir atividade fosfatase 

suficiente endógenas (fitases) que são capazes de liberar minerais da 

estrutura de fitato. Entre os compostos fenólicos, os taninos são 

considerados como antinutrientes por causa do efeito adverso na 

digestibilidade da proteína.5,6  

O consumo de feijão-caupi, principalmente de cultivares com 

tegumento do grão colorido, é benéfico na prevenção de doenças 

crônicas em humanos. Isso porque o grão contém compostos fenólicos 

que são benéficos para a saúde. Vários estudos têm evidenciado uma 

grande variabilidade genética para o teor de ácidos fenólicos totais 

flavonoides totais antocianinas, taninos condensados e atividade 

antioxidante.7,8,9,10  

A produção de farinhas de feijão-caupi para elaboração de massas 

representa uma opção para ampliar o consumo dessa leguminosa e 

inseri-la, principalmente, nas refeições de populações mais carentes, 

como, por exemplo, na alimentação escolar de crianças em escolas 

públicas. Além disso, a farinha pode ser empregada como um 

ingrediente parcial ou total na elaboração de produtos de rápido 

preparo, como sopas e mingaus, e ainda, de produtos prontos para o 

consumo, como pães, biscoitos e snacks.11,12,13,14,15 Muitos trabalhos 

têm sido conduzidos sobre o desenvolvimento de novos produtos 

alimentícios com o uso da farinha de feijão-caupi na formulação de 

massas, biscoitos, pão-de-forma, pão de-queijo, pizza, rocambole, 

dentre outros produtos, confirmando as inúmeras possibilidades e 

potencialidades dessa matéria-prima.
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1 REVISÃO DA LITERATURA 

 

1.1 FEIJÃO-CAUPI 

 

1.1.1 Classificação botânica, origem e importância mundial 

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma planta 

Dicotyledonea, da ordem Fabales, família Fabaceae, subfamília 

Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, gênero Vigna, 

subgênero Vigna, secção Catyang, espécie Vigna unguiculata (L.) 

Walp. e subespécie unguiculata. Esta foi subdividida em quatro 

cultigrupos: Unguiculata, Sesquipedalis, Biflora e Textilis. No Brasil 

são cultivados os cultigrupos Unguiculata, para produção de grãos 

secos e verdes (feijão-verde), e Sesquipedalis, comumente chamado de 

feijão-de-metro, para produção de feijão-vagem.16  

Estudos têm demonstrado que o feijão-caupi é uma leguminosa 

originária da África subsaariana, cultivada principalmente nas áreas de 

savana seca em consórcio com outras culturas como o milheto, sorgo, 

amendoim e milho. É cultivado, também na Ásia, na África e na 

América do Sul, sendo considerado leguminosa de grande importância 

nas regiões tropicais e subtropicais do mundo. Os seus grãos ricos em 

proteínas são consumidos em diferentes formas em várias partes dos 

trópicos.17 

Os dez maiores produtores mundiais de feijão-caupi, de acordo 

com as estatísticas apresentadas pela FAOSTAT18 e complementada 

pela safra 2020/2021 fornecidos pela CONAB2, em ordem decrescente, 

são: Nigéria (3.647.115 ton.), Níger (2.637.487 ton.), Burkina Faso 

(666.023 ton.), Brasil (625.200 ton.), Gana (204.607 ton.), Mali 

(199.763 ton.), Camarões (177.717 ton.), Sudão (148.205 ton.), 

República Unida da Tanzânia (139.555 ton.) e Mianma  (111.345 ton.)
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(Figura 1), os quais respondem juntos por cerca de 89,82% (9.526.844 

ton.) do total de feijão-caupi produzido no mundo (Figura1). Logo, o 

Brasil ocupa o 4º lugar na lista dos maiores produtores mundiais. 

 

 
 
Figura 1. Produção (tons.) dos 10 países maiores produtores mundiais de feijão-
caupi no ano de 2020.  
Fonte: FAOSTAT (2021) e CONAB (2021). 
 

1.1.2 Introdução, cultivo e produção no Brasil 

 

A cultura do feijão-caupi foi inserida no Brasil na segunda metade 

do século XVI pelos colonizadores portugueses no Estado da Bahia, e 

a partir daí, a espécie foi disseminada por todo o País. A variabilidade 

genética associada a seleção diferencial para cor, tamanho e forma do 

grão feita por agricultores contribuiu para o surgimento de vários nomes 

populares. De acordo com a região de cultivo podemos identificar 

diferentes nomes: Nordeste (Feijão macassar, Feijão-de-corda, Feijão-

de-moita), Norte (Feijão-de-praia, feijão-da-colônia), Bahia (Feijão 

Catador), Bahia e norte de Minas Gerais (Feijão gurutuba), Maranhão 

(Trepa-pau), Sul da Bahia e Rio de Janeiro (Feijão Fradinho) e no Sul 

(Feijão Miúdo).16  

Na região Norte, Estado do Pará, o feijão-caupi é bastante utilizado 

na culinária local e é chamado de manteiguinha, um tipo de feijão-caupi 
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de grãos de cor creme e  muito pequenos. Já na região Nordeste o tipo 

fradinho é o preferido para o preparo do acarajé, comida típica do 

Estado da Bahia, conhecido em todo o Brasil.1  

Na safra brasileira 2020/2021, o feijão-caupi ocupou uma área de 

1.349.600 ha, que resultou em uma produção de 625.200 ton. e 463 kg 

ha-1 de produtividade. A região Nordeste tem a maior produção 

(353.000 ton.), seguido das regiões Centro-Oeste (172.000 ton.), Norte 

(90.900 ton.) e Sudeste (9.300 ton.), representando, respectivamente, 

56,46%; 27,51%; 14,54% e 1,49% da produção de feijão-caupi no 

Brasil. Os maiores produtores nacionais são os estados do Mato Grosso 

(156.300 ton.), Ceará (110.800 ton.), Bahia (82.500 ton.), Piauí (59.400 

ton.) e Pernambuco (32.100 ton.).2  

No Piauí, a maior parte do cultivo de feijão-caupi é realizado na 

região semiárida (bioma Caatinga)3, em condições desfavoráveis de 

produção (escassez e irregularidade pluviométrica, solos de baixa 

fertilidade), por pequenos agricultores que utilizam baixo nível de 

tecnologia (cultivares locais e baixo ou nenhum uso de insumos 

agrícolas). No entanto, o feijão-caupi também é cultivado nos 

municípios que ocupam o bioma Cerrados, no sul do Estado, onde as 

condições de clima e solo são melhores (alta e regular pluviosidade e 

solos mais férteis) os agricultores utilizam alto nível de tecnologia 

(cultivares melhoradas e uso de insumos agrícolas). Os maiores 

produtores piauienses são apresentados na Figura 2. 

 

 

Figura 2. Produção (tons.) dos 10 municípios maiores produtores de feijão-caupi 
do Estado do Piauí na safra 2020/2021. 
Fonte: LSPA (2021). 
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Na região Centro-Oeste, onde o feijão-caupi passou a ser cultivado 

em larga escala a partir de 2006, a produção provém principalmente de 

médios e grandes empresários que o cultivam de maneira tecnificada, o 

que possibilitou alcançar mercados com interesse nos mais diversos 

tipos de feijão-caupi, contribuindo para sua expansão no Brasil e no 

exterior. Nos cerrados, o feijão-caupi tem sido utilizado como opção 

para a segunda safra (safrinha), após o cultivo da soja e do arroz e em 

alguns locais, como cultura principal.19  

O feijão-caupi é uma das opções de fonte de renda e alimento 

básico para população do nordeste brasileiro, na qual possui 

propriedades nutritivas consideradas ideais como fonte alimentar no 

combate à fome e à desnutrição. A maior produção provém da 

agricultura familiar (80%), porém, com uma baixa produtividade, que 

pode estar associado à falta de assistência técnica e de programas que 

estabeleçam a produção de sementes de qualidade para esses pequenos 

produtores.20 

Embora tivesse o cultivo restrito às regiões Norte e Nordeste do 

Brasil, realizado por pequenos e médios produtores e, geralmente, de 

base familiar com pouco uso de tecnologia, o feijão-caupi, nos últimos 

10 anos teve o seu cultivo em franca expansão para outras regiões do 

país. Essa expansão tem ocorrido, principalmente, para as áreas de 

cerrados das regiões Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, onde tem 

sido cultivado na forma de safrinha por médios e grandes produtores, 

de base empresarial, com o uso da mesma tecnologia empregada no 

cultivo da soja.1  

Um dos aspectos que mais contribuiu para a expansão do cultivo 

de feijão-caupi nos cerrados foi o advento de cultivares apresentando 

arquitetura de planta mais compacta (porte ereto, ramos curtos, 

distribuição das vagens acima da folhagem), com ciclo de maturação 

precoce e mais uniforme. Estas características botânicas possibilitaram 

o cultivo totalmente mecanizado, e também, proporcionaram maior 

adoção por parte dos agricultores empresariais.21  

A cultura do feijão-caupi é considerada de ciclo curto e, por isso, 

apresenta vantagem para o produtor, que o viabiliza um período menor, 

sem ter que renunciar à produção de outros grãos ainda no mesmo ano-

safra. Nesse contexto, o Brasil possui três épocas distintas de plantio, o 

que possibilita a oferta constante do produto ao longo do ano. Dessa 

forma, tem-se o feijão de primeira safra (semeado entre agosto e 
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dezembro), o de segunda safra (cultivado entre janeiro e abril) e o de 

terceira safra (se meado de maio a julho). A maior produção vem dos 

cultivos realizados na segunda-safra que responde por 75,16% de toda 

a produção nacional da cultura, seguido da primeira safra (19,20%) e 

terceira safra (5,64%).2  

 

1.1.3 Importância socioeconômica no Brasil 

 

Considerando que a área (1.349.600 ha) e produção total (625.200 

ton.) de feijão-caupi no Brasil na safra 2020/2021, e assumindo que 1 

ha com essa cultura gera 0,8 empregos, que o consumo per capta/ano é 

de 18.21 kg22 (FEIJÃO, 2009) e que o preço médio histórico da saca de 

feijão é R$ 80,0023, em 2021 a cultura gerou 1.079.680 empregos, 

produziu um suprimento de alimentos para 34.332.784 pessoas e a sua 

produção gerou uma renda de R$ 833.600.000,00. 

 

1.1.4 Mercado, comércio e consumo no Brasil 

 

É relativamente recente a incorporação do feijão-caupi em áreas 

tradicionais de produção de soja, arroz e milho, principalmente durante 

o segundo período de safra desse feijão (safrinha), o que tem provocado 

rápida expansão de seu cultivo. Alguns fatores positivos como a 

qualidade do grão, o valor nutricional e as demandas de mercado 

consumidor têm atraído a atenção de comerciantes, pessoas do 

agronegócio e distribuidores, fomentando assim a abertura de muitos e 

importantes mercados, inclusive no exterior.24  

O mercado do feijão-caupi no Brasil compreende grãos secos para 

os mercados interno e externo, sementes e vagens verdes e grãos verdes 

(frescos ou hidratados). Há um mercado potencial para produção de 

farinha, grãos para enlatamento e congelamento e vagens para salada. 

O mercado de grãos secos para o mercado interno é o que predomina 

no Brasil, no entanto, as exportações têm aumentado nos últimos três 

anos com a ampliação da área e a crescente adoção da cultura pelo 

agricultor empresarial, notadamente nos cerrados do Meio-Norte e 

Centro-Oeste do Brasil.1,25  

A comercialização do feijão-caupi é realizada a granel ou na forma 

de pacote. O primeiro ocorre mais nas feiras livres e o segundo é mais 
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comum em mercearias e supermercados. Um aspecto importante na 

comercialização do feijão-caupi empacotado é a qualidade, que deve 

estar isento de impureza e apresentar um bom aspecto visual ao 

consumidor. O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento26 

tem elaborado normas técnicas mais rígidas para o segmento de 

empacotamento, visando melhorar a qualidade do feijão-caupi 

empacotado. Outro ponto relevante a ser observado na comercialização 

do feijão-caupi são as classes e subclasses comerciais (Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Subclasses comerciais (A: Branco liso, B: Branco rugoso, C: Fradinho, D: 
Branco olho marrom, E: Branco olho vermelho, F: Preto brilhoso, G: Preto fosco, 
H: Mulato liso, I: Mulato rugoso, J: Canapu, K: Sempre-verde, L: Verde, M: 
Vinagre, N: Azulão, O: Corujinha e P: Rajado) de feijão-caupi segundo a 
classificação proposta por Freire (2011). 

 

A classe branco, constituído das subclasses branco liso, branco 

rugoso, fradinho, olho-marrom e olho-vermelho, é a que tem sido mais 

comercializada no Brasil e a que apresenta maior perspectiva para a 

exportação. As cultivares pertencentes à classe comercial cores, 
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subclasses mulato liso, mulato rugoso, canapu, sempre verde, verde, 

manteiga, vinagre, azulão, corujinha e rajado, requerem atenção 

especial no que diz respeito à cor dos grãos, pois representa um fator 

determinante de preço no mercado. A classe preto, subclasses preto 

brilhoso e preto fosco, apresentam potencial para uso em pratos típicos, 

a exemplo da tradicional feijoada. Os grãos das cultivares pertencentes 

às subclasses sempre-verde, canapu e mulato, bastante valorizados e 

aceitos no mercado nordestino, apresentam valores diferenciais de 

acordo com a idade do grão; grãos mais novos, portanto, mais claros, 

têm melhor preço no mercado, relativamente àqueles mais velhos ou 

escuros. A idade dos grãos também influencia no tempo de cozimento 

e é fator determinante de consumo.1,16,27  

Embora as sementes de Vigna apresentem conteúdo rico em 

proteínas, alta concentração em minerais (cálcio, potássio, ferro, zinco 

e cobre, características agronômicas positivas como resistência à seca e 

fácil adaptação a solos pobres, ainda são pouco consumidas. E, 

certamente, a falta de informação sobre as propriedades tecnológicas, 

nutricionais e nutracêuticas dessas sementes seja a maior causa para o 

baixo consumo.28  

Ainda, tem-se observado baixo consumo de feijão no Brasil 

relacionado, principalmente, à fatores socioeconômicos da população. 

Além disso, as mudanças nos hábitos alimentares da sociedade 

provocada pelo acelerado processo de urbanização, principalmente 

entre as faixas mais jovens que têm preferências por alimentação do 

tipo fast food, têm colaborado para esse baixo consumo de feijão no 

País. 

É indispensável que o consumidor tenha à sua disposição produtos 

novos e, para tal, é fundamental a criação e inovação de mecanismos de 

comercialização de feijão como meio de sustentação econômica e social 

da produção e do consumo.29 A ampliação do mercado de feijão-caupi 

é promissora, principalmente para o atendimento ao mercado de 

produtos processados, bem como a sua inclusão na merenda escolar, 

refeições coletivas e cestas básicas.  

 

1.1.5 Qualidade nutricional do grão 

 

Entre as leguminosas, o feijão-caupi pode ser considerado 

importante fonte alimentícia por conter bons níveis de energia, 
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proteínas, vitaminas e minerais, possuindo um teor proteico em torno 

de 20% a 30%. Destaca-se pela quantidade significativa de aminoácidos 

essenciais, principalmente de lisina, no entanto é pobre em aminoácidos 

sulfurados, metionina e cisteína. Excelente fonte de vitaminas 

hidrossolúveis como tiamina, niacina, riboflavina, piridoxina e 

folacina, e minerais, como ferro, zinco e fósforo. Porém, esses teores 

nutricionais podem variar de acordo com a manipulação genética, 

práticas agronômicas, manejo pós-colheita e de armazenamento, idade 

das sementes e tratamento no processo aplicado na preparação das 

sementes para o consumo humano.30,31  

Por isso, o feijão-caupi constitui-se em importante fonte alimentar 

de ferro, zinco e proteínas em muitos países do mundo, incluindo o 

continente Africano e a América Latina. Tem sido uma opção como 

alimento, por apresentar biodisponibilidade de ferro equivalente a 

16,38% contra 15,53% do feijão comum (Phaseolus vulgaris L.), maior 

teor de zinco e alto teor protéico, que são essenciais para o crescimento 

e desenvolvimento normal das crianças.5  

Além de uma importante fonte de proteínas, ferro e zinco, o feijão-

caupi também possui outros minerais essenciais (Ca, Cu, K, Mg, Mn, 

Na e P, por exemplo), vitaminas (A, C, B5, B6 e B9), carboidratos e 

antioxidantes, como os compostos fenólicos, que são fundamentais para 

a saúde, crescimento e desenvolvimento humano.32 Outras pesquisas 

demosntraram a baixa atividade inibitória de tripsina e, apesar de 

reduzido teor lipídico, contém alta proporção de ácidos graxos 

insaturados.31  

Um estudo conduzido por Oliveira33 mostrou a composição 

centesimal e mineral de várias linhagens de feijão-caupi, com destaque 

para as linhagens MNC06-901-14 e MNC06-907-30 (proteínas, cinzas 

e lipídios), MNC06-909-55 (magnésio, fósforo, potássio, ferro, zinco, 

cobre, manganês), MNC06-907-35 (cálcio) e MNC06-909-54 (sódio), 

salientou, também, que essas linhagens apresentam excelentes 

características nutritivas, demonstrando que parte das necessidades 

diárias de um adulto sadio pode ser suprida com a inserção do feijão-

caupi na alimentação. 

Pereira34, analisou alguns genótipos de feijão-caupi e aqueles que 

possuíram um teor proteico acima de 25% apresentaram uma boa 

digestibilidade in vitro (cerca de 70%) e bom perfil de aminoácidos, 

inclusive os sulfurados, e quando comparados com a soja foram 
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encontrados níveis baixos ou moderados de fatores tóxicos e 

antinutricionais nos genótipos que se destacaram em teores de proteína, 

ferro e zinco. 

Como na maioria das sementes de leguminosas, a principal fração 

proteica das sementes de feijão-caupi é representada por globulinas, 

responsáveis por 51 a 72% do total de proteínas. O tipo de proteína mais 

representado é a β-vignina, que pertence à família das globulinas 7S ou 

do tipo vicilina. Resultados recentes mostraram um efeito 

hipocolesterolêmico em ratos específico de doses orais de β-vignina 

isoladas a partir do grão de feijão-caupi. Além disso, é uma opcão mais 

acessivel de proteína (25,0-29,5 g 100g-1 de MS), carboidratos (69,4-

85,9 g 100100g-1 de MS), minerais e vitaminas, nutrientes essenciais 

para uma dieta humana equilibrada. Seu alto valor nutritivo, associado 

a baixo teor de gordura e alto teor de proteínas e fibras, sugere sua 

potencial aplicação em dietas de restrição de peso e prevenção de 

doenças cardiovasculares.28,35  
 

1.1.6 Qualidade funcional do grão 

 

Os estudos sobre compostos antioxidantes em alimentos têm sido 

bastante difundidos na atualidade, tendo em vista a magnitude da 

atuação destes na prevenção de doenças e promoção da saúde, 

associado ao retardamento ou inibição dos danos oxidativos, sendo de 

grande importância a identificação destes antioxidantes para utilização 

em seres humanos.36  

Nessa perspectiva, vários estudos têm mostrado que o consumo de 

leguminosas reduz potencialmente o risco de doenças crônicas, como 

acidente vascular cerebral, diabetes tipo II, cardiovascular e câncer 

gastrointestinal. Além das fibras dietéticas, esses grãos são ricos em 

compostos fenólicos que são resistentes à oxidação e protegem as 

células de danos celulares o que resulta na prevenção contra riscos de 

doenças degenerativas, em razão às atividades antioxidante, 

antiinflamatórias, antialérgicas e anticarcinogênicas.35,37  

No feijão-caupi os compostos fenólicos concentram-se no 

tegumento dos grãos, contribuindo para a coloração das sementes desta 

leguminosa. Dentre os polifenóis presentes no feijão-caupi, citam-se os 

ácidos fenólicos, flavonoides, antocianinas e taninos. Porém, a 

quantidade de compostos fenólicos e as propriedades funcionais do 
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feijão-caupi podem variar de acordo com a cultivar analisada e o 

processamento térmico empregado. Diversos estudos têm identificado 

quantidades consideráveis desses compostos8,10,37,38 e mostram que o 

cozimento pode reduzir ou aumentar significativamente os níveis 

desses compostos e a atividade antioxidante, dependendo da cultivar e 

do tipo composto fenólico.10,39,40,41  

Compostos fenólicos foram identificados e quantificados nos grãos 

de feijão-caupi germinados, sendo identificados em grãos brancos de 

feijão-caupi: vanilinas e os ácidos cafeico, siríngico, ferúlico, sinápico, 

p-cumárico, benzóico, elágico e cinâmico, com maior quantidade do 

ácido benzóico. O estudo também revelou que o processo de 

germinação quase que triplicou a quantidade desses compostos, quando 

comparados aos grãos não germinados e  aumentou a atividade 

antioxidante.37  

Um estudo conduzido com as cultivares brasileiras de feijão-caupi 

BRS Marataoã, BR 17 - Gurguéia, BRS Itaim, BRS Cauamé e BRS 

Guariba comprovou que o processamento térmico provocou uma 

diminuição nos teores de fenólicos totais. A cultivar BRS Marataoã 

destacou-se com os maiores teores de polifenóis totais e flavonoides 

totais nos grãos crus, cozidos e o caldo do feijão; já a cultivar BRS 

Itaim, maiores teores de taninos condensados e antocianinas totais. 

Maior atividade antioxidante foi apresentada pela cultivar BRS 

Marataoã sem e com tratamento térmico.41  

O processamento térmico também reduziu o conteúdo de fenólicos 

totais, o conteúdo de flavonoides total e a capacidade antioxidante em 

outros dois estudos, sendo um conduzido com quatro cultivares na 

Índia42 (YADAV et al., 2019) e outro desenvolvido no Brasil com as 

cultivares BRS Aracê e BRS Tumucumaque6 (BARROS et al., 2021). 

Neste último, foi percebido que a bioacessibilidade de fenólicos totais 

flavonoides e atividade antioxidante (métodos ABTS e FRAP) 

diminuiu com o processamento térmico, antes e após digestão in vitro. 

No entanto, dependendo do genótipo e do estágio de maturação do 

grão (seco ou imaturo), os teores desses compostos e a atividade 

antioxidante podem diminuir ou aumentar com o processamento 

térmico. Vieira, Bezerra e Santos10, ao analisarem os grãos imaturos de 

nove cultivares de feijão-caupi para os teores de clorofila, carotenoides, 

ácido ascórbico, antocianinas, compostos fenólicos, flavonoides e 

atividade antioxidante (método DPPH), demostraram que todas as 
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cultivares, com exceção da BR 17-Gurguéia, tiveram aumento da 

atividade antioxidante com o processamento térmico, entretanto houve 

redução nos teores de clorofila, ácido ascórbico, carotenoides, 

antocianinas e compostos fenólicos. Já as cultivares BR 17-Gurguéia, 

BRS Marataoã, BRS Itaim, BRS Novaera, Paulistinha e Patativa 

aumentaram os teores de flavonoides e, com exceção da BR 17-

Gurguéia, todas as cultivares tiveram aumento da atividade 

antioxidante com o processamento térmico. 

As sementes pigmentadas de variedades de feijão-caupi possuem 

maiores teores de fenólicos totais, flavonóides totais, capacidade de 

redução de férrico e atividades anti-peroxidação lipídica do que as 

incolores, segundo um estudo com 31 cultivares em Burkina Faso, 

África. Os resultados permitiram inferir que o consumo de feijão-caupi, 

particularmente de variedades de sementes coloridas, deve ser benéfico 

para a prevenção de doenças humanas crônicas.8  

 

1.1.7 Qualidade tecnológica do grão 

 

A qualidade tecnológica do grão de feijão-caupi compreende várias 

características físicas do grão integral tais como a cor e o aspecto do 

tegumento, o formato e o tamanho do grão, a capacidade de hidratação, 

a dureza (textura), o tempo de cocção, o sabor e o odor. 

A qualidade culinária tem sido relatada como um fator importante 

que afeta o consumo do feijão-caupi e o tempo de cozimento é o 

principal fator, seguido do sabor. O longo tempo de cozimento, típico 

dos grãos de muitas leguminosas, é uma das maiores limitações para o 

consumo do feijão-caupi, principalmente pela população de baixa 

renda.43 Esse longo tempo de cozimento do feijão-fradinho causa perda 

de nutrientes, perda de tempo útil e maior gasto de energia (gás ou 

lenha), enquanto o cozimento rápido tem o potencial de fornecer um 

alimento altamente nutritivo em menos tempo de preparo e menor gasto 

energético.21,43  

Vários estudos têm avaliado o tempo de cozimento em genótipos 

de feijão-caupi utilizando diferentes métodos, com ou sem a imersão 

dos grãos em água antes da cocção43,44 e utilizando diferentes formas 

de cozimento, tais como panela de pressão e cozedor de Mattson41,45 ou 

a junção das duas formas.46,47 A incorporação da qualidade do 
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cozimento na avaliação de cultivares tem contribuído para melhorar a 

qualidade culinária e aceitação do consumidor.46  

A cor do grão de feijão-caupi é uma característica de grande 

importância devido a preferência diversificada do consumidor 

brasileiro. De acordo com o mais recente Regulamento Técnico do 

Feijão, este é classificado em Grupos, Classes e Tipos. O feijão-caupi 

pertence ao Grupo 2, feijão-de-corda ou feijão-macassar, proveniente 

da espécie Vigna unguiculata L. Walp. 

 

1.1.8 Melhoramento e desenvolvimento de cultivares 

 

O melhoramento de feijão-caupi no Brasil tem como principais 

objetivos o desenvolvimento de cultivares com alta produtividade, alta 

resistência/tolerância a fatores de estresses bióticos (pragas e doenças) 

e abióticos (seca, calor, frio, salinidade, baixa fertilidade do solo e 

herbicidas), arquitetura da planta, precocidade e uniformidade de 

maturação, qualidade comercial, nutricional e funcional do grão e 

adaptabilidade e estabilidade produtiva às regiões de cultivo.21  

No Brasil, já foram registradas e lançadas 53 cultivares de feijão-

caupi26, desenvolvidas por diferentes programas de melhoramento de 

instituições públicas e empresas privadas, sendo a sua grande maioria 

pela Embrapa.25 As cultivares de feijão-caupi mais cultivadas pelos 

agricultores, com suas principais características comerciais, 

nutricionais e de cozimento, são apresentadas na Tabela 1. 
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Cultivar Subclasse 

comercial 
Teor de 

proteínas 
(%) 

Teor de 
ferro 

(g 100g-1) 

Teor de 
zinco 

(g 100-1) 

Tempo de 
cozimento 

(min.)* 

BR 17-Gurguéia Sempre-
verde 

23,50 6,15 5,27 22’00” 

BRS Guariba Branco liso 25,80 5,90 4,72 17’00” 
BRS Marataoã Sempre-verde 21,40 6,42 5,87 15’30” 
BRS Rouxinol Sempre-

verde 
28,00 5,94 3,37 13’50” 

BRS Paraguaçu Branco liso 24,70 6,57 6,42 17’00” 
BRS Novaera Branco 

rugoso 
22,50 6,25 5,45 11’00” 

BRS Tumucumaque Branco liso 23,50 6,06 5,16 13’23” 
BRS Aracê Verde 25,00 6,17 4,86 18’20” 
BRS Xiquexique Branco liso 23,20 7,74 5,37 22’00” 
BRS Itaim Fradinho 21,50 4,88 4,34 20’55” 
BRS Pajeú Mulato 22,30 5,79 3,77 17’51” 
BRS Imponente Branco 

rugoso 
22,60 5,23 5,12 17’00” 

Tabela 1. Cultivares de feijão-caupi mais produzidas pelos agricultores e as 
principais características comerciais, nutricionais e de cozimento do grão. 
Fonte: Freira Filho (2011), Gonçalves (2017), Silva et al. (2017), Almeida et al. 
(200), Gonçalves et al. (2020).  
 

Uma das formas para estimular o consumo de feijão no Brasil, que 

tem decrescido com últimos anos, é a criação de novas variedades, 

aliando o aprimoramento das características de campo, nutricional e 

funcional, criando grãos diferenciados, que atendam às necessidades 

dos diferentes grupos da população.29 Assim, a ampliação dos estudos 

nutricionais e funcionais do grão de feijão-caupi e a elaboração de 

novos produtos, podem contribuir para aumentar o seu consumo. 

 
1.1.9 Desenvolvimento de novos produtos 

 

O feijão-caupi por ser um alimento regional e bastante nutritivo, a 

produção de farinha por meio da secagem é uma boa opção para o seu 

processamento, tornando-o um produto com maior valor agregado e de 

maior estabilidade durante o armazenamento. Além disso, a farinha 

pode ser empregada na elaboração de produtos de rápido preparo como 

sopas e mingaus, e ainda de produtos prontos para consumo como pães 

e biscoitos.11  

Com o desenvolvimento de novas linhagens e cultivares de feijão-

caupi biofortificadas com elevados teores de proteínas e minerais, como 
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ferro e zinco, vários são os produtos de panificação produzidos que 

podem servir como veículo de nutrientes. Assim, tem-se utilizado 

farinhas de grãos brancos para formular massas de pastéis com 

substituição parcial da farinha de trigo (20%).48  

Com a elevada demanda por alimentos livres de glúten para 

pessoas diagnosticadas como celíacas e uma tendência atual de redução 

de consumo de glúten por pessoas que buscam uma alimentação 

saudável, várias são as pesquisas envolvendo a elaboração de produtos 

com farinhas mais nutritivas.49  

Nessa perspectiva, a elaboração de produtos à base de feijão-caupi 

se torna uma proposta saudável, rica nutricionalmente, 

economicamente viável e inovadora.40 Esses autores desenvolveram um 

nugget elaborado com resíduos de acerola (Malpighia emarginata) e 

feijão-caupi. O produto obteve uma excelente aceitação sensorial e de 

mercado. 

Produtos têm sido obtidos por extrusão termoplástica a partir de 

grãos de feijão-caupi cv. BRS Tumucumaque, que foram transformados 

em farinha e depois submetida ao processamento, resultando em uma 

farinha instantânea de cotilédones de feijão-caupi bastante útil na 

alimentação devido à sua praticidade para o consumo, armazenamento, 

processo de fabricação, estabilidade química e microbiológica50 

(SANTOS, 2017). Snacks expandidos desenvolvidos a partir da farinha 

extrusada de cotilédones de feijão-caupi dessa mesma cultivar 

apresentaram boas características sensórias e de aceitabilidade, bem 

como maior digestibilidade in vitro.15 

Alguns produtos regionais vêm sendo elaborados com a farinha do 

feijão-caupi com o intuito de enriquecê-los, como é o caso do pão de 

queijo, que tem resultado em uma boa fonte de proteínas e de fibras 

alimentares, destacando-se as frações insolúveis, além de teores 

significativos de cinzas, lipídeos e carboidratos e minerais. Assim como 

nos pães enriquecidos com feijão-caupi, constatou-se um aumento nos 

teores de compostos fenólicos totais um incremento no teor de 

espermidina e baixo teor de aminas biogênicas, assim como uma 

melhora da atividade antioxidante.14  

Várias outras formulações foram idealizadas com o intuito de 

fornecerem uma proposta de alimento mais saudável e com um 

agregado valor nutricional, como na elaboração de cookies com adição 

de farinha  de feijão-caupi BRS Xiquexique12, desenvolvimento e 
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caracterização de pão tipo forma com farinha de cotilédones de feijão-

caupi51, hambúrgueres vegetais de fibra de caju e feijão-caupi48 , bolo à 

base de farinha de feijão-caupi e arroz.33  

Todos esses estudos têm evidenciado que os novos produtos 

elaborados com adição da farinha de feijão-caupi apresentam 

quantidades de proteínas e minerais necessárias para suprir as 

necessidades recomendadas, além de compostos bioativos e atividade 

antioxidante, constituindo-se em opções saudáveis, nutritivas e viáveis 

para a indústria de produtos alimentícios. 
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2 OBJETIVOS  
 

2.1. GERAL 

 

Elaborar crepes suíços com adição de farinha integral de feijão-caupi 

em substituição da farinha de trigo. 

 

2.2 ESPECÍFICOS 

 Analisar os grãos integrais de cultivares de feijão-caupi quanto aos 

parâmetros químicos: composição centesimal (umidade, cinzas, 

proteínas, lipídeos e carboidratos), valor energético total, teores de 

fibra alimentares, teor de minerais, compostos bioativos fenólicoas 

totais, flavonóides totais e fatores antinutricionais.   

 Formular crepes suíços com adição de farinha integral de feijão-

caupi em substituição parcial da farinha de trigo.   

 Avaliar os crepes elaborados quanto aos parâmetros químicos: 

composição centesimal (umidade, cinzas, proteínas, lipídeos e 

carboidratos), valor energético total, teores de fibra alimentares, 

teor de minerais, compostos bioativos fenólicos totais, flavonoides 

totais e fatores antinutricionais.   

 Verificar a aceitabilidade por meio de análise sensorial. 
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3 METODOLOGIA 

 

3.1 OBTENÇÃO DA MATÉRIA PRIMA 

 

Foram utilizadas amostras de grãos de três cultivares comerciais de 

feijão-caupi (BRS Aracê, BRS Inhuma e BRS Xiquexique), 

desenvolvidas e cedidas pela Embrapa Meio-Norte, em Teresina, Piauí, 

Brasil, localizada a 5°5' de latitude Sul, 42°48' Longitude Oeste e 72 

metros de altitude. As variedades foram cultivadas no campo 

experimental da Embrapa Meio-Norte no segundo semestre de 2020 sob 

condição irrigada. Após a colheita, amostras de grãos de cada cultivar 

foram utilizadas para a realização das análises nutricionais e funcionais. 

  

3.2 PREPARO DAS AMOSTRAS 

 

Amostras de grãos das cultivares de feijão-caupi foram selecionadas, 

eliminando-se os grãos com defeitos ou estragados. Em seguida, os 

grãos foram pulverizados em moedor elétrico semi-industrial (Tecnal 

modelo TE-651/2-T). A farinha de feijão-caupi (0,5 mesh) foi 

armazenada em sacos de polietileno hermeticamente fechadas sob 

refrigeração (8 °C) até a realização das análises. 

 

3.3 ANÁLISES QUÍMICAS 

 
3.3.1 Composição centesimal 

 

As análises de composição centesimal (umidade, cinzas, lipídios, 

proteínas, fibra alimentar e carboidratos) e valor energético total foram 

realizadas no Laboratório de Bromatologia e Bioquímica de Alimentos 

(LABROMBIOQ) do Departamento de Nutrição da Universidade 

Federal do Piauí, em Teresina-PI, seguindo a metodologia descrita pela 

AOAC52.  O valor energético do produto foi calculado multiplicando-

se os valores em gramas de proteínas, lipídios e carboidratos por 4, 9 e 

4 kcal g-1, respectivamente54  
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3.3.1.1 Umidade 

 

O teor de umidade foi determinado por gravimetria em estufa 

a 105 ºC. Foi pesado 1 g da amostra homogeneizada, em cadinho de 

porcelana previamente pesado. Depois as amostras foram colocadas em 

estufa a 105 ºC por 4 h e, em seguida, transferidas para um dessecador 

até atingir a temperatura ambiente. Para o cálculo do teor de umidade 

(%), utilizou-se a seguinte equação:  

                               

U (%) = 100 x N                                                                                 (1) 

                    P 

Onde:  

U (%) = teor de umidade por cento  

N = peso da amostra após a secagem (g)  

P = peso inicial da amostra (g) 

 

3.3.1.2 Cinzas 

 

O teor de cinzas foi determinado por incineração em bico de 

busen e posterior em mufla a 550 °C até obtenção das cinzas. Amostras 

com massa de 1 g foram levadas em cadinhos de porcelana a forno 

mufla e calcinadas à temperatura de 550 °C por 4 h.  

O resíduo obtido após o aquecimento (cinzas) foi pesado até 

peso o constante. Os resultados para cinzas foram obtidos segundo a 

seguinte equação: 

 
% de cinzas = N x 100                                                                        (2) 

                             P 

Onde: 

N = Número de gramas de cinzas 

P = Número de gramas da amostra 

 

 

3.3.1.3 Lipídios 

 

Para a determinação de lipídios totais (%), as amostras foram 

submetidas à extração a quente por hexano 1:5 (m/v) em um sistema de 
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Soxhlet por 8 h. Os lipídios foram coletados em um béquer e deixado 

em capela de exaustão. Após a dissipação do hexano, os béqueres foram 

colocados em estufa de secagem por aproximadamente 30 min e depois 

o material lipídico extraído foi quantificado, e o cálculo do percentual 

em relação à amostra seca inicial obtido. 

 
3.3.1.4 Proteínas 

 

O teor de proteínas das amostras foi obtido pelo método Macro 

kjeldahl e obtido pelo produto entre o nitrogênio mensurado e o fator 

de conversão para proteína 6,25. A quantidade total de nitrogênio foi 

determinada utilizando curva padrão obtida com concentrações 

crescentes de sulfato de amônio. 

 

3.3.1.5 Fibras alimentares 

 

O teor de fibras alimentares foi determinado de acordo com o 

método enzimático gravimétrico.52 Realizada a partir do tratamento da 

amostra com solução tampão fosfato na faixa de temperatura entre 95-

100 °C, em que os carboidratos solúveis foram solubilizados. A amostra 

foi tratada com α-amilase, a fim de promover a gelatinização do amido, 

seguida da adição da enzima protease para desnaturação das proteínas 

presentes e o tratamento foi finalizado com enzima amiloglucosidase 

para remoção do amido. Com este processo, obteve-se uma mistura de 

fibra solúvel na fase aquosa e fibra insolúvel precipitada, totalizando a 

fibra alimentar total. Realizou a filtração em cadinho de vidro poroso 

até peso constante, e o cadinho seco em estufa, pesado e logo em 

seguida colocado em mufla para determinação de cinza. O filtrado foi 

tratado com solução de álcool etílico a 95%, com a finalidade de 

precipitar a fibra solúvel. A fibra precipitada foi filtrada em cadinho de 

vidro sintetizado tarado, e o cadinho seco em estufa, pesado e logo 

depois colocado em mufla para determinação de cinza. Por fim, o teor 

de fibras alimentares totais foi calculado tomando-se o resíduo total 

obtido e diminuindo-se do somatório do valor de proteína mais cinzas. 
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3.3.1.6 Carboidratos 

 

Os carboidratos foram quantificados pelo método indireto53, 

por diferença dos constituintes (umidade, cinzas, lipídios e proteínas), 

e os resultados expressos em porcentagem (%, m/m). 

 

3.3.2 Valor energético total  

 

As análises do valor energética total (VET) foram realizadas no 

LABROMBIOQ do Departamento de Nutrição da Universidade 

Federal do Piauí, em Teresina-PI. O VET foi determinado segundo 

Watt e Merril53, utilizando os fatores de conversão de Atwater 4 kcal/g 

para proteínas, 4 kcal/g para carboidratos e 9 kcal/g para lipídios.54 

 

3.3.3 Minerais 

 

As análises dos teores dos minerais fósforo, sódio, potássio, cálcio, 

magnésio, manganês e cobre foram realizadas nos Laboratórios de 

Bromatologia da Embrapa Meio-Norte, em Teresina-PI, enquanto dos 

minerais ferro, zinco e selênio, no Laboratório de Análises Físico-

químicas e Minerais da Embrapa Agroindústria de Alimentos, no Rio 

de Janeiro-RJ.  

 

3.3.3.1 Fósforo (P) 

 

A determinação do teor de P foi realizada por colorimetria, 

segundo Silva e Queiroz55. Em um tubo de ensaio, adicionou-se 200 μL 

da solução de extrato (amostra do feijão digerida), 8,4 mL de água 

Milli-Q, 1,0 mL de solução ácida de molibdato de amônia e 400 μL de 

solução de ácido ascórbico a 2%. Em seguida, foi feita a 

homogeneização em agitador e, após 5 min, esperou-se o aparecimento 

da cor (azul). Depois realizou-se a leitura no espectrofotômetro UV-

VIS, em comprimento de onda de 725 nm, utilizando uma cubeta de 

quartzo para a leitura das soluções. Fez-se a leitura do branco com água 

destilada, para que o mesmo seja subtraído da leitura direta do 
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equipamento. Os valores de leitura em absorbância obtidos foram 

aplicados na equação:  

 

P = (0,2 x Leitura/Peso da amostra) /10000 

 

Onde 0,2 representa o fator obtido da curva de calibração. 

 

3.3.3.2 Sódio (Na) e potássio (K) 

 

Os teores de Na e K foram determinados pelo método de 

fotometria de chama, segundo metodologia de Silva e Queiroz (2002)54. 

Em um tubo de ensaio adicionou 2 mL do extrato e 2 mL de água Milli-

Q, fez-se homogeneização. Depois foi realizada a leitura do branco, 

padrão e das amostras diretamente no fotômetro de chama. O 

equipamento foi ajustado e calibrado com soluções padrões de sódio e 

potássio antes das leituras. 

 

3.3.3.3 Cálcio (Ca), magnésio (Mg), manganês (Mn) e cobre 

(Cu) 

 

Os teores de Ca, Mg, Mn e Cu foram determinados pelo 

método de espectrofotometria de absorção atômica de chama, seguindo 

a metodologia de Silva e Queiroz55. Adicionou-se no tubo de ensaio 200 

μL do extrato, 3,5 mL de lantânio e 3,3 mL de água Milli-Q. Fez-se a 

homogeneização em agitador e a leitura no espectro de absorção 

atômica, selecionando previamente o comprimento de onda específico 

de cada elemento a ser analisado no software do equipamento. Para a 

leitura de cada elemento no aparelho foi feita uma curva de calibração 

padrão. 

 

3.3.3.4 Ferro (Fe), zinco (Zn) e selênio (Se) 

 

Os teores de Fe, Zn e Se foram determinados pelo método de 

espectrometria de emissão ótica com plasma acoplado indutivamente - 

ICP-OES (modelo optima 4300DV, Perkin Elmer, Norwalk, CT, EUA). 

Para a digestão, foram pesados 0,5 g de cada amostra e colocado em 

tubo de micro-ondas. Foram adicionados 2 mL de peróxido de 
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hidrogênio (H2O2) 30 % (v/v) em cada tubo e mantido coberto de um 

dia para o outro. Depois foram adicionados 3 mL de HNO3 concentrado 

em cada tubo e, após 2 h este material foi submetido ao aquecimento 

em aparelho de micro-ondas de cavidade, segundo (POP LMIN-008, 

rev. 07), e digerido a uma potência de 1200 W, temperatura a 200 ºC 

em pressão de 120 psi. A temperatura e pressão foram mantidas por 5 

min. Após a completa digestão, os tubos foram retirados do aparelho e 

mantidos na capela para esfriarem e foram abertos após 30 min. Após 

15 min de descanso, estes foram filtrados em papel de filtro, filtragem 

lenta e avolumados para 25 mL. Depois formam realizadas leituras no 

ICP-OES, segundo POP da Embrapa LMIN-026, rev. 01. 

 

3.3.4 Compostos bioativos 

 

As análises de fenólicos totais e flavonoides totais foram realizadas 

no LABROMBIOQ do Departamento de Nutrição da Universidade 

Federal do Piauí, em Teresina-PI. 

 

3.3.4.1 Fenólicos totais 

 

Os compostos fenólicos foram determinados por meio do 

reagente Folin-Ciocaulteau, utilizando-se uma curva padrão de ácido 

gálico como referência, conforme metodologia descrita por Larrauri, 

Rupérez e Saura-Calixto56. Inicialmente foi preparado um extrato e a 

partir deste serão realizadas as análises. A obtenção dos extratos foi 

realizada de acordo com Rufino et al.57, os solventes utilizados para 

extração foram o metanol 50% (50:50, v/v), acetona 70% (70:30, v/v) 

e água, na proporção de 2:2:1, e a leitura da absorbância foi medida em 

765 nm usando um espectrofotômetro. A quantificação de fenólicos 

totais foi realizada pela interpolação a uma curva padrão de ácido gálico 

(ANEXO I) e os valores expressos em mg GAE (Equivalente a Ácido 

Gálico) 100 g-1 de amostra. 
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3.3.4.2 Flavonoides totais 

 

Para a determinação de flavonoides totais utilizou-se o método 

descrito por Kim; Jeong e Lee58 e modificado por Blasa et al.59. Em um 

tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL do extrato e 0,3 mL de nitrito de 

sódio (NaNO2) 5% m/v, passados 5 min, foi adicionado 0,3 mL de 

cloreto de alumínio (AlCl3) 10% m/v, após decorridos mais 6 minutos, 

adicionou 2 mL de hidróxido de sódio (NaOH) 1 M, e seguida, as 

absorbâncias das amostras foram mensuradas a 425 nm em 

espectrofotômetro digital. Diferentes concentrações de quercetina (0-

100 mg/L) foram utilizadas para a construção de uma curva padrão 

(ANEXO II) e os resultados expressos em mg EQ (Equivalentes a 

Quercetina) 100 g-1 de amostra. 

 

3.3.5 Atividade antioxidante 

 

A análise da capacidade antioxidante foi realizada no Laboratório 

de Bromatologia e Bioquímica de Alimentos (LABROMBIOQ) do 

Departamento de Nutrição da Universidade Federal do Piauí, em 

Teresina-PI. Foi determinada pelo método de sequestro de radicais 

livres DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) desenvolvido por Brand-

Williams, Cuvelier e Berset60. A absorbância foi medida em 515 nm em 

um espectrofotômetro (BEL, Modelo 1102, Monza, Milão, Itália). Uma 

curva padrão foi construída usando Trolox em diferentes concentrações 

(0-100 mg/L) como referência (ANEXO IV). Os resultados foram 

comparados com o antioxidante padrão, Trolox, e expressos em μmol 

TEAC (Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox) 100 g-1 de 

amostra. 

 

3.3.6 Fatores antinutricionais 

 

As análises de ácido fítico foram realizadas no Laboratório de 

Análises Físico-químicas e Minerais da Embrapa Agroindústria de 

Alimentos, no Rio de Janeiro-RJ, enquanto taninos condensados, no 

laboratório de Bromatologia e Bioquímica de alimentos do 

Departamento de Nutrição da Universidade Federal do Piauí, em 

Teresina-PI.  
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3.3.6.1 Taninos condensados 

 

O teor de taninos condensados foi determinado com base no 

método da vanilina, segundo Price, Scoyoc e Butler61. Inicialmente, 

preparou-se o reagente vanilina por meio da adição de 0,5 g do reagente 

em 200 mL de solução metanol-HCl a 4% (v/v). No procedimento, 1 

mL do extrato da amostra foi adicionado em 5 mL do reagente vanilina, 

aguardando-se a reação por 20 minutos na ausência de luz e em 

temperatura ambiente. Similarmente, o branco foi preparado com a 

adição de 1 mL do solvente utilizado para elaboração do extrato em 5 

mL do reagente vanilina.  

As leituras das absorbâncias do branco e das amostras foram realizadas 

em espectrofotômetro UV-VIS (modelo 22PC, marca Spectrumlab, 

USA). Utilizou-se a catequina como padrão (ANEXO III) e os 

resultados foram expressos como mg de equivalente de catequina/100g 

amostra.  

 

3.3.6.2 Ácido fítico 

 

A determinação do teor de ácido fítico foi realizada no 

Laboratório de Análises Físico-Químicas e Minerais da Embrapa 

Agroindústria de Alimentos (Rio de Janeiro-RJ), pelo método 986.11 

da AOAC52 com modificação. A análise foi realizada por ICP, com 

modificação do recolhimento dos fitatos com solução de HCl 2,0M em 

balão volumétrico de 25,00 mL e leitura direta do fósforo (P) por ICP. 

O resultado foi expresso em mg de ácido fítico por grama de amostra. 

 

3.4 COR DO TEGUMENTO DO GRÃO 

 

Amostras de grãos integrais das cultivares de feijão-caupi foram 

avaliadas para L* (claro-escuro, com valores mais altos de brilho), a* 

(vermelho-verde, com valores positivos para vermelhidão e valores 

negativos para verde) e b* (amarelo-azul, com valores positivos para 

amarelecimento e valores negativos para azul), atributos da cor do 

tegumento do grão, usando um colorímetro CR-410 (Konica Minolta 

Sensing Americas, Inc., Ramsey, NJ). 
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3.5 QUALIDADE DE COZIMENTO 

 

A avaliação da qualidade do cozimento foi realizada utilizando a 

metodologia proposta por Carvalho et al.46, com adaptações para o 

feijão-caupi.47 Duas amostras de 50 grãos de cada genótipo foram 

colocadas em sacos de organza e identificados. Dois sacos foram 

preparados por genótipo, ou seja, duas repetições. Os sacos foram 

colocados em água destilada por 60 minutos. Para cozinhar, os sacos 

foram colocados no fundo de uma panela de pressão elétrica (Eletrolux) 

com capacidade de 5 L. O nível de água utilizado foi de 3/5 da 

capacidade da panela, mantendo a água em que os sacos foram 

encharcados. Os grãos foram cozidos por 30 minutos. Os tempos de 

molho e de cozimento foram pré-estabelecidos em testes preliminares. 

 

A avaliação do percentual de grãos cozidos foi realizada com o 

auxílio do cozedor de Mattson.62 Amostras de vinte e cinco grãos 

cozidos por cultivar foram utilizadas e os pinos colocados sobre os 

grãos. O número de pinos que imediatamente perfuravam totalmente os 

grãos eram registrados. Quanto mais alto a porcentagem de grãos com 

pinos totalmente perfurados, maior a qualidade de cozimento.  

 
3.6 FORMULAÇÃO E DESENVOLVIMENTO DE CREPES SUÍÇO  

 

A formulação do crepe suíço foi desenvolvida a partir de testes prévios 

com substituição parcial da farinha de trigo pela farinha integral dos 

grãos das cultivares de feijão-caupi. Assim, foram adotadas 

porcentagens das matérias-primas para as misturas e posterior avaliação 

dos efeitos nas características nutricionais e funcionais dos crepes 

suíços. 

A formulação padrão (100% de farinha de trigo) do crepe suíço foi 

obtida e adaptada de um site de gastronomia e culinária. Para a 

elaboração do crepe com adição de farinha integral de feijão-caupi 

(FFC) foram utilizadas as cultivares de feijão-caupi BRS Aracê e BRS 

Xiquexique, tendo em vista que foram as que apresentaram os melhores 

resultados em termos de qualidade nutricional e funcional do grão 

integral, estudo que antecedeu à elaboração de crepes suíço (Capítulo 

II, artigo 1).  
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Primeiramente foram realizados testes sensoriais prévios 

utilizando-se a substituição parcial da farinha de trigo pela FFC nas 

proporções de 10%, 20% e 30%, onde procurou-se adotar a formulação 

com sabor similar ao crepe padrão. Após os testes sensoriais prévios, 

adotou-se a formulação do crepe com 10% de FFC, que foi a que 

apresentou sabor mais similar ao crepe padrão.  

As matérias-primas utilizadas na elaboração dos crepes padrão e 

com FFC são listadas na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Porcentagem de matérias-primas utilizadas nas formulações de crepes 
suíço padrão e com farinha integral de feijão-caupi (FFC) após testes 
organolépticos prelimiraes de laboratório. 
1A porcentagem exata de materiais utilizados nas formulações de crepes suíço 
com farinha de feijão-caupi foi omitida devido ao sigilo e confidencialidade 
exigidos para efeito de solicitação de depósito de patente do produto.   

 

Os ingredientes foram pesados e homogeneizados em um 

liquidificador. A massa resultante foi transferida com o auxílio de uma 

colher para uma máquina de crepe suíço modelo LX-262D5 com 

capacidade para cinco unidades. O tempo médio de assamento dos 

crepes foi de 10 minutos a uma temperatura em torno de 250 ºC. Os 

crepes foram desenvolvidos no Laboratório de Desenvolvimento de 

Produtos e Análise Sensorial de Alimentos do Departamento de 

Nutrição da Universidade Federal do Piauí. 

 
3.6.1 Análise sensorial 

 

A análise sensorial dos crepes elaborados com FFC das cultivares 

BRS Aracê e BRS Xiquexique objetivou investigar a aceitação, 

preferência e intenção de compra do produto. Utilizou-se os testes de 

Escala Hedônica de nove pontos (1: desgostei muitíssimo a 9: gostei 

Ingrediente Padrão (%) FFC (%)1 

Leite integral 
Farinha de trigo 

43,03 
45,24 

40,0 - 45,0 
40,0 - 47,0 

FFC - 5,0 - 15,0 
Manteiga 3,7 3,0 - 4,0 
Queijo parmesão 0,75 0,1 - 1,0 
Ovo 6,75 6,0 - 7,0 
Sal 0,53 0,1 - 0,7 
Valor total (gramas) 100 100 
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muitíssimo) (ANEXO 1)63 para avaliar a aceitação e o teste Pareado de 

Preferência, comparando as duas formulações de crepe entre si, visando 

observar qual seria o crepe preferido, bem como a intenção de compra 

por meio de ficha resposta com escala estruturada de 5 pontos, 

oscilando de 1 = certamente compraria a 5 = certamente não compraria 

(ANEXO 2).64,65 

A análise sensorial das formulações com FFC BRS Aracê e BRS 

Xiquexique foi realizada por uma equipe de 103 avaliadores não 

treinados, de ambos os sexos, com idades entre 18 e 55 anos, possíveis 

consumidores do produto, e que foram convidados entre alunos, 

funcionários, professores e pacientes do Serviço Escola Integrado de 

Saúde Carolina Freitas Lira (SIS), anexo do Centro Universitário Santo 

Agostinho, após assinatura do Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido (Anexo 2). 

 

3.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os resultados, apresentados como média ± desvio para análise em 

triplicata, foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). A análise de 

correlação de Pearson foi usada para determinar a associação entre 

fenólicos totais, flavonoides totais, taninos condensados, atividade 

antioxidante e a cor do tegumento do grão. As análises estatísticas 

foram realizadas utilizando-se o software SAS66 e ambiente R67.  

 

3.8 ASPECTOS ÉTICOS DA PESQUISA 

 

Os participantes da pesquisa assinaram voluntariamente o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 3) de acordo com a 

Resolução no 196/9668 e Resolução no 466/2012 do Conselho Nacional 

de Saúde69. O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa 

da Universidade Federal do Piauí sob Parecer no 750.942. – UFPI, 

coordenado pela coorientadora da pesquisa, para apreciação e aprovação, 

a qual foi obtida em novembro de 2016, sob parecer número 

57433616.0.0000.5214.  
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RESUMO – O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma 

leguminosa de grande importância socioeconômica na região Nordeste 

do Brasil, sendo o tipo de feijão mais cultivado e consumido, 

representando a principal fonte de proteína vegetal de baixo custo das 

populações rural e urbana dessa região. Além disso, o seu grão 

apresenta teores consideráveis de carboidratos, fibras dietéticas, 

minerais e vitaminas, atuando no combate à desnutrição e contribuindo 

para a melhoria da saúde do consumidor. O objetivo deste trabalho foi 

caracterizar a composição centesimal, minerais, taninos, ácido fítico e 

a qualidade de cozimento dos grãos integrais das cultivares comerciais 

de feijão-caupi BRS Aracê, BRS Inhuma e BRS Xiquexique. Foram 

determinadas a composição centesimal (umidade, cinzas, lipídeos, 

carboidratos e fibras alimentares), o valor energético total (VET), 

minerais (P, Ca, K, Mg, Fe, Zn, Mn e Se), fatores antinutricionais 

(taninos condensados e ácido fítico) e a qualidade de cozimento. Os 

dados foram submetidos à análise de variância e as médias foram 

compradas pelo teste de Tukey (p<0,05). As cultivares apresentaram 

diferenças significativas (p<0,05) para a maioria das características 

avaliadas, sendo similares quanto aos teores de cinzas, lipídeos, fibra 

alimentar total e a maioria dos macrominerais. Os resultados 

evidenciaram que as cultivares BRS Aracê e BRS Xiquexique 

representam excelentes fontes de fibras dietéticas, proteínas e minerais, 

além de alta qualidade de cozimento, enquanto a cultivar BRS Inhuma 

destacou-se em carboidratos, fibras alimentares solúveis, VET e baixos 

teores dos fatores antinutricionais analisados. 
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Termos para indexação: Vigna unguiculata. Composição centesimal. 

Minerais. Fatores antinutricionais. Cozimento rápido. 

 

ABSTRACT – Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) is a legume of 

great socioeconomic importance in the Northeast region of Brazil, 

being the most cultivated and consumed type of bean, representing the 

main source of low-cost vegetable protein for rural and urban 

populations in this region. In addition, its grain has considerable levels 

of carbohydrates, dietary fiber, minerals, and vitamins, acting in the 

fight against malnutrition and contributing to the improvement of 

consumer health. The objective of this work was to characterize the 

proximate composition, minerals, tannins, phytates, and cooking 

quality of whole grains of the commercial cowpea cultivars BRS Aracê, 

BRS Inhuma and BRS Xiquexique. The proximate composition 

(moisture, ash, lipids, carbohydrates, and dietary fibers), total energy 

value (TEV), minerals (P, Ca, K, Mg, Fe, Zn, Mn and Se), 

antinutritional factors condensed tannins and phytic acid and cooking 

quality were determined. Data were submitted to analysis of variance 

and means were compared using Tukey's test (p<0.05). The cultivars 

showed significant differences (p<0.05) for most of the characteristics 

evaluated, being similar in terms of ash, lipids, total dietary fiber and 

most macrominerals. The results showed that the cultivars BRS Aracê 

and BRS Xiquexique represent excellent sources of dietary fiber, 

proteins, and minerals, in addition to high cooking quality, while the 
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cultivar BRS Inhuma highlighted in carbohydrates, soluble dietary 

fibers, VET and low levels of the factors anti-nutrients analyzed. 

Index terms: Vigna unguiculata. Proximate composition. Minerals. 

Anti-nutrients factors. Fast cooking. 

 

INTRODUÇÃO 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma cultura de 

grande importância na região Nordeste do Brasil, principalmente nos 

estados do Ceará, Pernambuco e Piauí, tanto como alimento quanto 

como gerador de emprego e renda. Além de bastante nutritivo, 

constitui-se em um componente alimentar básico das populações rurais 

e urbanas da região Nordeste. O Brasil é o terceiro maior produtor de 

feijão-caupi do mundo. No ano agrícola 2020/2021, a cultura ocupou 

uma área de 1.349.600 ha, com uma produção de 625.200 toneladas e 

produtividade de 463 kg ha-1 (COMPANHIA NACIONAL DE 

ABASTECIMENTO, 2021). O baixo custo e a possibilidade de bons 

rendimentos tem sido os principais atrativos para o cultivo do feijão-

caupi no Brasil (SILVA et al., 2016). 

Além de representar uma excelente fonte de proteínas e 

carboidratos, o feijão-caupi possui elevado teor de fibras alimentares, 

além de vitaminas e minerais e teor reduzido de lipídios (FROTA et al., 

2010; BEZERRA et al., 2019). A caracterização da variação para a 

composição centesimal e minerais tem sido realizada em vários estudos 

recentes envolvendo uma grande quantidade de genótipos de feijão-
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caupi (ALIDU et al., 2020; DIAS-BARBOSA et al., 2021; FREITAS 

et al., 2022). 

Apesar de seu alto valor nutricional e funcional, o feijão-caupi 

apresenta em seus grãos compostos antinutricionais que diminuem a 

biodisponibilidade de proteínas e minerais, tais como o ácido fítico, os 

taninos condensados e outros (KHALID; ELHARDALLOU, 2016; 

GONÇALVES et al., 2020). O processamento doméstico, incluindo o 

descorticamento, o molho em água e o cozimento, levam à diminuição 

dos compostos antinutricionais (DIOUF et al., 2020).  

Uma das principais limitações ao aumento do consumo de 

feijão-caupi é o tempo de cozimento mais longo, que leva à perda de 

nutrientes, perda de tempo útil, maior gasto de energia (lenha ou gás) e 

aumento da emissão de gases de efeito estufa por meio do aumento da 

queima de lenha, principalmente nos países africanos, enquanto o 

cozimento rápido tem o potencial de fornecer um alimento altamente 

nutritivo em menos tempo de preparo e menor gasto de energia (ADDY 

et al., 2020; FREITAS et al., 2022). A incorporação da qualidade do 

cozimento na avaliação de cultivares contribuiu para melhorar a 

qualidade culinária e aceitação do consumidor (CARVALHO et al., 

2017). 

O fácil acesso a esse tipo de alimento por comunidades de baixa 

renda, faz dessa matéria-prima uma excelente complementação da 

alimentação, principalmente de crianças e adolescentes. Assim, o 

presente trabalho teve como objetivo caracterizar a composição 
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centesimal, minerais, taninos, ácido fítico e a qualidade de cozimento 

dos grãos integrais de cultivares comerciais de feijão-caupi. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Obtenção da matéria prima 

Foram utilizadas amostras de grãos de três cultivares comerciais 

de feijão-caupi (BRS Aracê, BRS Inhuma e BRS Xiquexique), 

desenvolvidas e cedidas pela Embrapa Meio-Norte, com sede em 

Teresina, Piauí, Brasil. As variedades foram cultivadas no campo 

experimental da Embrapa Meio-Norte no segundo semestre de 2020 sob 

condição irrigada. Após a colheita, amostras de grãos de cada cultivar 

foram utilizadas para a realização das análises nutricionais e de 

cozimento.  

 

Preparo das amostras 

Amostras de grãos das cultivares de feijão-caupi foram 

selecionadas, eliminando-se os grãos com defeitos ou estragados. Estas 

foram depois pulverizadas em moedor elétrico semi-industrial (Tecnal 

modelo TE-651/2-T). A farinha de feijão-caupi (0,5 mesh) foi 

armazenada em sacos de polietileno hermeticamente fechadas sob 

refrigeração (8 °C) até a realização das análises. 

 

Composição centesimal 

As análises de composição centesimal (umidade, cinzas, 

lipídios, proteínas, fibra alimentar e carboidratos) e valor energético 
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total foram realizadas no Laboratório de Bromatologia e Bioquímica de 

Alimentos do Departamento de Nutrição da Universidade Federal do 

Piauí, em Teresina-PI. 

O teor de umidade foi determinado por gravimetria em estufa a 

105 ºC, de acordo com AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL 

ANALYTICAL CHEMISTRY, 2012). Foi pesada 1 g da amostra 

homogeneizada, em cadinho de porcelana previamente pesado. Depois 

as amostras foram colocadas em estufa a 105 ºC por 4 h, e em seguida 

transferidas para um dessecador e mantidas por 30 min. Para o cálculo 

do teor de umidade (%), utilizou-se a seguinte fórmula: Teor de 

umidade = (100 x N)/P, onde N é o número de gramas de umidade 

(perda de massa em g) e P é o número de gramas de amostra.  

O teor de cinzas foi determinado por incineração em mufla a 550 

°C por 4 h, segundo a metodologia da AOAC (AOAC, 2012). Amostras 

com massa de 1 g foram levadas em cadinhos de porcelana a forno 

mufla e calcinizadas à temperatura de 550 °C por 4 h. O valor de matéria 

mineral foi determinado pela diferença entre massa inicial e final dos 

cadinhos. 

Para a determinação de lipídios totais (%), as amostras foram 

submetidas à extração a quente por hexano 1:5 (m/v) em um sistema de 

Soxhlet por 8 h. Os lipídios foram coletados em um béquer e deixado 

em capela de exaustão. Após a dissipação do hexano, os béqueres foram 

colocados em estufa de secagem por aproximadamente 30 min e depois 

o material lipídico extraído foi quantificado, e o cálculo do percentual 

em relação à amostra seca inicial obtido. 
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O teor de proteínas das amostras foi obtido pelo método 

Microkjeldahl (AOAC, 2012) e obtido pelo produto entre o nitrogênio 

mensurado e o fator de conversão para proteína 6,25. A quantidade total 

de nitrogênio foi determinada utilizando curva padrão obtida com 

concentrações crescentes de sulfato de amônio. 

O teor de fibra alimentar foi determinado de acordo com o método 

enzimático gravimétrico de (AOAC, 2012). Realizada a partir do 

tratamento da amostra com solução tampão fosfato na faixa de 

temperatura entre 95-100 °C, em que os carboidratos solúveis foram 

solubilizados. A amostra foi tratada com α-amilase, a fim de promover 

a gelatinização do amido, seguida da adição da enzima protease para 

desnaturação das proteínas presentes e o tratamento foi finalizado com 

enzima amiloglucosidase para remoção do amido. Com este processo, 

obteve-se uma mistura de fibra solúvel na fase aquosa e fibra insolúvel 

precipitada, totalizando a fibra alimentar total. Realizou a filtração em 

cadinho de vidro sinterizado tarado, e o cadinho seco em estufa, pesado 

e logo em seguida colocado em mufla para determinação de cinza. O 

filtrado foi tratado com solução de álcool etílico a 95%, com a 

finalidade de precipitar a fibra solúvel. A fibra precipitada foi filtrada 

em cadinho de vidro sintetizado tarado, e o cadinho seco em estufa, 

pesado e logo depois colocado em mufla para determinação de cinza. 

Por fim, o teor de fibra alimentar total foi calculado tomando-se o 

resíduo total obtido e diminuindo-se do somatório do valor de proteína 

mais cinzas. 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

75 

 

O teor de carboidratos foi determinado por diferença dos demais 

constituintes da composição centesimal (umidade, cinzas, proteínas, 

fibras e lipídios), segundo a AOAC (AOAC, 2012). 

 

 

Valor energético total  

As análises do valor energética total (VET) foram realizadas no 

Laboratório de Bromatologia e Bioquímica de Alimentos do 

Departamento de Nutrição da Universidade Federal do Piauí, em 

Teresina-PI. O VET foi determinado segundo Watt e Merril (1963), 

utilizando os fatores de conversão de Atwater 4 kcal/g para proteínas, 4 

kcal/g para carboidratos e 9 kcal/g para lipídios. 

 

Minerais 

As análises dos teores dos minerais fósforo (P), sódio (Na), 

potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), manganês (Mn) e selênio (Se) 

foram realizadas nos Laboratórios de Bromatologia da Embrapa Meio-

Norte, em Teresina-PI, enquanto dos minerais ferro, zinco e selênio, no 

Laboratório de Análises Físico-químicas e Minerais da Embrapa 

Agroindústria de Alimentos, no Rio de Janeiro-RJ.  

A determinação do teor de P foi realizada por colorimetria, 

segundo Silva e Queiroz (2002). Em um tubo de ensaio, adicionou-se 

200 μL da solução de extrato (amostra digerida), 8,4 mL de água Milli-

Q, 1,0 mL de solução ácida de molibdato de amônia e 400 μL de solução 

de ácido ascórbico a 2%. Em seguida, foi feita a homogeneização em 
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agitador e, após 5 min, esperou-se o aparecimento da cor (azul). Depois 

realizou a leitura no espectrofotômetro UV-VIS, em comprimento de 

onda de 725 nm, utilizando uma cubeta de quartzo para a leitura das 

soluções. Fez-se a leitura do branco com água destilada, para que o 

mesmo, seja subtraído da leitura direta do equipamento. Os valores de 

leitura em absorbância obtidos foram aplicados na fórmula: P = (0,2 x 

Leitura/Peso da amostra) /10000, onde 0,2 representa o fator obtido da 

curva de calibração. 

Os teores de Na e K foram determinados pelo método de 

fotometria de chama, segundo Silva e Queiroz (2002). Em um tubo de 

ensaio adicionou 2 mL do extrato e 2 mL de água Milli-Q, fez-se 

homogeneização. Depois foi realizada a leitura do branco, padrão e das 

amostras diretamente no fotômetro de chama. O equipamento foi 

ajustado e calibrado com soluções padrões de sódio e potássio antes das 

leituras. 

Os teores de Ca, Mg, Mn e Cu foram determinados pelo método 

de espectrofotometria de absorção atômica de chama, segundo Silva e 

Queiroz (2002). Adicionou-se no tubo de ensaio 200 μL do extrato, 3,5 

mL de lantânio e 3,3 mL de água Milli-Q. Fez-se a homogeneização em 

agitador e a leitura no espectro de absorção atômica, selecionando 

previamente o comprimento de onda específico de cada elemento a ser 

analisado no software do equipamento. Para a leitura de cada elemento 

no aparelho foi feita uma curva de calibração padrão. 

Os teores de Fe, Zn e Se foram determinados pelo método de 

espectrometria de emissão ótica com plasma acoplado indutivamente - 

ICP-OES (Modelo Optima 4300DV, Perkin Elmer, Norwalk, CT, 
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EUA). Para a digestão, foram pesados 0,5 g de cada amostra e colocado 

em tubo de micro-ondas. Foram adicionados 2 mL de peróxido de 

hidrogênio (H2O2) 30 % (v/v) em cada tubo e mantido coberto de um 

dia para o outro. Depois foram adicionados 3 mL de HNO3 concentrado 

em cada tubo e, após 2 h este material foi submetido ao aquecimento 

em aparelho de micro-ondas de cavidade, segundo POP LMIN-008, 

rev. 07, e digerido a uma potência de 1200 W, temperatura a 200 ºC em 

pressão de 120 psi. A temperatura e pressão foram mantidas por 5 min. 

Após a completa digestão, os tubos foram retirados do aparelho e 

mantidos na capela para esfriarem e foram abertos após 30 min. Após 

15 min de descanso, estes foram filtrados em papel de filtro, filtragem 

lenta e avolumados para 25 mL. Depois formam realizadas leituras no 

ICP-OES, segundo POP da Embrapa LMIN-026, rev. 01. 

 

Qualidade de cozimento 

A avaliação da qualidade do cozimento foi realizada utilizando 

a metodologia proposta por Carvalho et al. (2017), com adaptações para 

o feijão-caupi (FREITAS et al., 2022). Duas amostras de 50 grãos de 

cada genótipo foram colocadas em sacos de organza e identificados. 

Dois sacos foram preparados por genótipo, ou seja, duas repetições. Os 

sacos foram colocados em água destilada por 60 minutos. Para 

cozinhar, os sacos foram colocados no fundo de uma panela de pressão 

elétrica (Eletrolux) com capacidade de 5 L. O nível de água utilizado 

foi de 3/5 da capacidade da panela, mantendo a água em quantidade 

suficiente para que os sacos fossem encharcados. Os grãos foram 
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cozidos por 30 minutos. Os tempos de molho e de cozimento foram pré-

estabelecidos em testes preliminares. 

A avaliação do percentual de grãos cozidos foi realizada com o 

auxílio do cozedor de Mattson (MATTSON, 1946). Amostras de vinte 

e cinco grãos cozidos por cultivar foram utilizadas e os pinos colocados 

sobre os grãos. O número de pinos que imediatamente perfuravam 

totalmente os grãos eram registrados. Quanto mais alto a porcentagem 

de grãos com pinos totalmente perfurados, maior a qualidade de 

cozimento. 

 

Análises estatísticas 

Os dados foram submetidos à análise de variância (teste F) e as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o software SAS 

versão 9 (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2012). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Composição centesimal e valor energético total 

Os grãos das cultivares de feijão-caupi analisadas apresentaram 

diferenças significativas (p<0,05) entre si para a maioria das 

características de qualidade analisados (Tabela 1). A existência de 

variabilidade entre as cultivares permite a seleção de cultivares com 

melhores atributos nutricionais e funcionais. Resultados semelhantes 

foram encontrados por Bezerra et al. (2019) e Aludi, Asante e Mensah 
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(2020), ao analisarem a composição centesimal dos grãos de várias 

cultivares de feijão-caupi. 

As cultivares BRS Aracê e BRS Xiquexique não apresentaram 

diferenças significativas entre si para o teor de umidade no grão. A 

cultivar BRS Inhuma apresentou o menor teor de umidade (8,60%), 

relativamente às demais cultivares, o que indica uma melhor 

estabilidade e menor susceptibilidade a deteriorações dos grãos ou as 

farinhas derivadas destes. Esse teor é menor do que os teores 

observados por Bezerra et al. (2019) e López-Morales et al. (2020), que 

observaram médias de 9,37 e 11,09%, avaliando, respectivamente, 

cultivares de feijão-caupi no Brasil e México. 

 

Tabela 1. Composição centesimal e valor energético total (VET) de três 

cultivares comerciais de feijão-caupi. 

Médias±desvio padrão (n=3); valores na mesma linha com letras diferentes são 

significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Característica BRS Aracê BRS 

Inhuma 

BRS 

Xiquexique Umidade 9,48±0,10 a 8,60±0,27 b 9,94±0,52 a 

Cinzas 3,84±0,04 a 3,70±0,07 a 3,87±0,10 a 

Lipídios 1,92±0,31 a 2,04±0,02 a 1,95±0,09 a 

Proteínas 25,72±0,18 

a 

22,96±0,50 

b 

23,74±0,89 

b Carboidratos 59,04±0,48 

b 

62,68±0,49 

a 

60,49±0,90 

b Fibras alimentares 

totais 

16,14±0,31 

a 

17,06±0,76 

a 

16,87±1,22 

a Fibras alimentares 

solúveis 

3,63±0,14 b 4,94±0,31a 2,73±0,70c 

Fibras alimentares 

insolúveis 

12,51±0,21 

b 

12,12±0,46 

b 

14,13±0,51 

a VET (Kcal) 356,30±1,66 

b 

360,97±1,39 

a 

354,48±2,09 

b 
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As cultivares de feijão-caupi avaliadas não apresentaram 

diferenças significativas entre si para o teor de cinzas (3,70 a 3,87%). 

Esses teores são próximos aos encontrados por Rios et al. (2018), que 

analisando as cultivares de feijão-caupi BRS Xiquexique, BRS 

Cauamé, BRS Guariba, BRS Novaera e BRS Itaim, observaram valores 

de cinzas de 3,65%; 3,43%; 3,53%; 2,06%; e 2,27%, respectivamente. 

Isso indica que as amostras utilizadas no presente trabalho apresentaram 

um maior resíduo inorgânico, cuja composição se destacam a presença 

em sua maioria de minerais. 

Em relação aos teores de lipídios, as leguminosas geralmente 

apresentam baixos valores no grão quando comparados aos outros 

macronutrientes. As cultivares avaliadas no presente trabalho não 

apresentaram diferenças entre si para esse nutriente (1,92 a 2,04%), 

sendo os teores maiores do que os observados por Biama et al. (2020), 

que observaram variação de 0,13 a 0,60%, ao analisarem 15 cultivares 

de feijão-caupi no leste do Quênia, África. 

Dentre as características utilizadas para avaliar a composição 

química das cultivares BRS Aracê, BRS Inhuma e BRS Xiquexique, as 

proteínas se destacam pelo alto valor obtido, o que faz desse grão uma 

excelente fonte proteica a ser consumida e acrescida em diversos 

produtos alimentícios, com destaque para a BRS Aracê, com teor de 

25,72%. Teores de proteínas acima de 20% são considerados bastante 

alto para leguminosas (ÇAKIR et al., 2019), o que pode ser observado 

neste estudo. Resultados semelhantes foram encontrados em várias 

cultivares de feijão-caupi por Rios et al. (2018) e Bezerra et al. (2019), 
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que obtiveram, variações de 21,73 a 25,27% e de 20,66-26,06%, 

respectivamente.  

A RDC nº 269 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

determina que a IDR de proteínas para adultos é de 50 gramas dia-1. 

Considerando que o teor de proteínas da cultivar BRS Aracê nesse 

estudo foi de 25,72 g 100g-1, pode-se observar que o consumo de feijão-

caupi atende 51,44% da necessidade diária ao consumir 100 g 

(BRASIL, 2005).  

O teor de carboidratos obtidos nos grãos das cultivares de feijão-

caupi analisados foi o mais elevado em relação aos demais 

componentes avaliados, especialmente na BRS Inhuma (62,68%), que 

diferiu significativamente (p<0,05) das demais, o que a torna uma boa 

fonte de energia alimentar. Esse valor é semelhante à média geral 

observada por Rios et al. (2018), que foi de 62,38%, ao analisarem 

cinco cultivares de feijão-caupi, dentre elas a BRS Xiquexique, que 

apresentou um teor de carboidratos de 61,02%, valor este, próximo ao 

encontrado no presente trabalho (60,49%). 

As cultivares de feijão-caupi analisadas também apresentaram 

em sua composição teores consideráveis de fibras alimentares totais 

(16,14% a 17,06%), não havendo diferenças estatísticas entre si. Os 

teores obtidos no presente trabalho estão acima daqueles observados 

por Kirse e Karklina (2015), que pesquisando esse nutriente em feijão-

caupi encontraram uma variação de 12 a 14,80%, e abaixo dos valores 

observados por Eashwarage, Herath e Gunathilake (2017), que 

encontraram variação de 13,07 a 21,35%. Cruz et al. (2021) mostraram 
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que a ingestão de fibras está majoritariamente associada a alimentos in 

natura ou minimamente processados e que a densidade de fibras desse 

grupo superou em três vezes a dos ultraprocessados. Esses autores 

justificaram que a maior contribuição de fibras para o brasileiro derivou 

de alimentos como o arroz e os feijões, reafirmando a importância 

nutricional dessa combinação alimentar típica da cultura do país. 

Pode-se inferir que as cultivares de feijão-caupi avaliadas se 

destacaram por apresentarem consideráveis teores de fibras alimentares 

solúveis e insolúveis, principalmente a BRS Inhuma em FAS (4,94%) 

e a BRS Xiquexique em FAI (14,13%). Garcia, Infante e Rivera (2010) 

encontraram valores menores para FAS (0,89%) e maiores para FAI 

(15,5%), respectivamente, nas cultivares de feijão-caupi Unare e Tuy, 

na Venezuela.  

O consumo de fibras alimentares está diretamente relacionado 

com a diminuição da obesidade pela capacidade da formação de géis, 

que forram a parede do estômago, retardando o esvaziamento gástrico, 

aumentando assim a sensação de saciedade e por diminuírem a 

constipação intestinal, pois as fibras alimentares insolúveis aumentam 

o volume fecal retendo água, diminuindo o tempo de trânsito no cólon 

e o risco de ocorrência de hemorroidas e diverticulite, prevenindo assim 

a constipação e o câncer de cólon, ao passo que as fibras solúveis 

aumentam o volume fecal devido ao acúmulo de massa bacteriana 

durante sua degradação, melhorando o fluxo sanguíneo, aumento da 

absorção de água e de sódio, diminuição do pH e atuação no 

metabolismo da glicose e do colesterol, desempenhando efeitos 
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hipoglicemiante e hipocolesterolemiante (FARIAS et al., 2018; 

JAYATHILAKE et al., 2018). 

As cultivares de feijão-caupi avaliadas apresentaram valores 

energéticos totais de 360,97 kcal 100g-1 (BRS Inhuma), seguido de 

356,30 kcal 100g-1 (BRS Aracê) e 354,48 kcal 100g-1 (BRS 

Xiquexique), sem diferença significativa entre as duas últimas, 

denotando o valor de alta energia do grão integral dessas cultivares. 

Esses valores estão de acordo com os encontrados por Bezerra et al. 

(2019) nos grãos da cultivar Costela de Vaca (342,17 kcal 100g-1); Rios 

et al. (2018), nos grãos da cultivar BRS Xiquexique (357,60 kcal 100g-

1); e LÓPEZ-MORALES et al. (2020), ao analisarem a resposta da 

aplicação de várias formas e dosagens de sulfato de zinco em uma 

cultivar de feijão-caupi no México (330,4 kcal 100g-1 a 338,90 kcal 

100g-1).  

 

Minerais 

O feijão-caupi em comparação com outras leguminosas 

utilizadas na alimentação, apresenta-se como uma fonte em potencial 

em diversidade e quantidade de minerais, como observado na Tabela 2. 

As cultivares de feijão-caupi avaliadas não apresentaram diferenças 

significativas entre si em relação aos teores dos minerais fósforo (P), 

cálcio (Ca), magnésio (Mg) e potássio (K). Observou-se diferenças 

significativas (p<0,05) entre as cultivares para os teores de ferro (Fe), 

zinco (Zn), manganês (Mn) e selênio (Se). 
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Tabela 2. Teores de minerais presentes nos grãos de três cultivares 

comerciais de feijão-caupi. 

Mineral BRS Aracê BRS Inhuma BRS Xiquexique 

P (mg 

100g-1) 

405,00±12,48 a 384,00±15,71 a 408,66±9,50 a 

Ca (mg 

100g-1) 

100,33±4,16 a 106,33±9,23 a 109,33±2,30 a 

Mg (mg 

100g-1) 

226,33±3,51 a 226,00±3,46 a 229,66±4,16 a 

K (mg 

100g-1) 

1450,66±27,30 a 1385,66±39,88 a 1475,00±41,90 a 

Fe (mg 

100g-1) 

6,58±0,04 a 5,67±0,01 c 6,30±0.04 b 

Zn (mg 

100g-1) 

3,92±0,03 a 3,60±0,03 b 3,92±0,10 a 

Mn (mg 

100g-1) 

1,51±0,02 a 1,23±0,01 b 1,53±0,02 a 

Se (µg 

100g-1) 

16,88±1,05 b 77,05±2,74 a 85,21±10,26 a 

Médias±desvio padrão (n=3); valores na mesma linha com letras diferentes 
são significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Entre todos os minerais, o K obteve o maior teor, apresentando 

uma variação de 1385,66 mg 100 g-1 a 1475,00 mg 100 g-1 entre as 

cultivares. Esses valores são maiores que os encontrados por Gonçalves 
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et al. (2020), avaliando 18 cultivares de feijão-caupi, que observaram 

valores de K variando de 1033 a 1339 mg 100 g-1. 

As cultivares de feijão-caupi BRS Aracê e BRS Xiquexique 

diferiram significativamente (p<0,05) da cultivar BRS Inhuma para o 

teor de ferro nos grãos. Como esperado, o teor de ferro nas cultivares 

biofortificadas (BRS Aracê e BRS Xiquexique) foi maior do que 6,0 

mg 100 g-1. Segundo Freire Filho (2011), cultivares que apresentam teor 

de ferro acima de 6,0 mg 100 g-1 são consideradas biofortificadas. 

Comportamento diferente foi observado por Rios et al. (2018) e Coelho 

et al. (2021), os quais encontraram um teor de ferro nos grãos da cultivar 

Xiquexique abaixo de 6,0 mg 100 g-1, 5,27 e 5,6 mg 100 g-1, 

respectivamente. A literatura relata que os teores de ferro em feijão-

caupi variam de 4,70 a 10,59 mg 100 g-1 (GERRANO et al., 2019; 

CARDONA-AYALA; ARAMENDIZ-TATIS; CAMACHO, 2021; 

DIAS-BARBOSA et al., 2021). 

Segundo a RDC No 269 da ANVISA (BRASIL, 2005), a 

ingestão diária recomendada de ferro é 14 mg para adultos, 27 mg para 

gestantes, 15 mg para lactantes e 6 a 9 mg para crianças. Um alimento 

é considerado “fonte” de minerais quando ele supre no mínimo 15% da 

IDR/100g e é considerado “alto teor” quando ele supre no mínimo 30% 

da IDR/100g (BRASIL, 2012). Considerando o grupo de pessoa sadia 

de uma população com maior demanda por ferro (gestantes, IDR = 27 

mg), quando 100 g de grãos de uma cultivar de feijão-caupi contém 4,05 

mg de ferro (15% da IDR), o seu atributo é considerado como “fonte” 

e quando contém 8,10 mg de ferro (30% da IDR) o seu atributo é 
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considerado como “alto teor”. Assim, a cultivar com maior teor de ferro 

no presente estudo (BRS Aracê, Fe = 6,58 mg 100 g-1) é “fonte” de ferro 

e consegue suprir em 81,23% das necessidades de ingestão diária de 

ferro de uma gestante. No entanto, em adultos, lactantes e crianças, o 

seu atributo é considerado como “alto teor” de ferro e consegue suprir 

totalmente as necessidades diárias de ferro do organismo.   

As cultivares de feijão-caupi biofortificadas (BRS Aracê e BRS 

Xiquexique) diferiram significativamente (p<0,05) da cultivar BRS 

Inhuma (não biofortificada) para os teores de zinco e manganês nos 

grãos, com valores de zinco próximos de 4,0 mg 100 g-1 (3,92 mg 100 

g-1) e de manganês em torno de 1,5 mg 100 g-1. Os teores de Mn são 

similares aos observados por Rios et al. (2018), avaliando cinco 

cultivares de feijão-caupi. 

Segundo Freire-Filho (2011), as cultivares de feijão-caupi que 

apresentam teor de zinco acima de 40 mg kg-1 (4,0 mg 100 g-1) são 

consideradas biofortificadas. Assim, as cultivares BRS Aracê e BRS 

Xiquexique representam excelentes fontes de zinco para o 

fortalecimento da imunidade da população e combate a doenças como 

a covid-19. Esses teores de zinco são superiores aos encontrados em 

cultivares de feijão comum (COELHO et al., 2021). Em estudos 

recentes desenvolvidos por Gerrano et al. (2019), Dias-Barbosa et al. 

(2021), Cardona-Ayala, Aramendiz-Tatis e Camacho (2021) e Silva et 

al. (2021b) envolvendo uma ampla diversidade genética de feijão-

caupi, o teor de zinco em feijão-caupi variou entre 3,16 e 6,50 mg 100 

g-1. 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

87 

 

Segundo a RDC No 269 da ANVISA (BRASIL, 2005), a IDR 

de zinco é 7 mg para adultos, 11 mg para gestantes, 9,5 mg para 

lactantes e 4,1 a 5,6 mg para crianças. Considerando o grupo de pessoa 

sadia de uma população com maior demanda por zinco (gestantes, IDR 

= 11 mg) e as porcentagens de IDR apresentadas na RDC No 54 da 

ANVISA (BRASIL, 2012), quando 100 g de grãos das cultivares de 

feijão-caupi analisadas no presente estudo (BRS Aracê e BRS 

Xiquexique) contém 1,65 mg de zinco (15% da IDR), o seu atributo é 

considerado como “fonte” e quando contém 3,3 mg de zinco (30% da 

IDR) o seu atributo é considerado como “alto teor”. Assim, como os 

teores de zinco presentes nos grãos dessas cultivares estão acima de 3,3 

mg 100g-1, os seus atributos são considerados como “alto teor, podendo 

suprir totalmente as necessidades diárias de ingestão de zinco de 

adultos, gestantes, lactantes e crianças. 

As cultivares de feijão-caupi BRS Inhuma e BRS Xiquexique 

diferiram significativamente (p<0,05) da cultivar BRS Aracê para o teor 

de selênio nos grãos (77,05 e 82,21 µg 100 g-1). Esses teores são 

inferiores aos obtidos por Silva et al. (2021a), que avaliando a resposta 

de 29 genótipos de feijão-caupi à aplicação de selenato de sódio, 

observaram uma variação no teor de Se dos grãos de 54,97 a 246,21 µg 

100 g-1. 

Segundo a RDC No 269 da ANVISA (BRASIL, 2005), a IDR 

de selênio é 34 µg para adultos, 30 µg para gestantes, 35 µg para 

lactantes e 17 a 21 µg para crianças. Considerando o grupo de pessoa 

sadia de uma população com maior demanda por selênio (lactantes, IDR 



ADOLFO MARCITO CAMPOS DE OLIVEIRA 

88 

 

= 35 µg) e as porcentagens de IDR apresentadas na RDC No 54 da 

ANVISA (BRASIL, 2012), quando 100 g de grãos das cultivares de 

feijão-caupi analisadas no presente estudo contém 5,25 µg de selênio 

(15% da IDR), o seu atributo é considerado como “fonte” e quando 

contém 10,50 µg de selênio (30% da IDR) o seu atributo é considerado 

como “alto teor”. Assim, como os teores de selênio presentes nos grãos 

dessas cultivares estão acima de 10,50 µg 100 g-1, os seus atributos são 

considerados como “alto teor, podendo suprir totalmente as 

necessidades diárias de ingestão de selênio de adultos, gestantes, 

lactantes e crianças.   

Portanto, o Se presente nos grãos dessas cultivares é importante 

na atuação em processos antioxidantes, contribuindo para o bom 

funcionamento do sistema imunológico e da tireoide. Por ser um agente 

quimiopreventivo, a nutrição adequada com Se é capaz de reduzir o 

risco de câncer, podendo retardar ou reduzir a prevalência de sua 

recorrência (SILVA et al., 2021a). 

 

Taninos condensados e ácido fítico 

Os taninos são metabólitos secundários presentes em plantas, 

sendo classificados em dois tipos: hidrolisáveis (galotaninos, 

elagitaninos) e condensados (não hidrolisáveis), podendo variar de 

acordo com as condições climáticas e geográficas, maturação, dentre 

outros, apresentando uma composição química variada (BENEVIDES 

et al., 2011), como se observa na Tabela 3. Os grãos das cultivares de 

feijão-caupi analisadas no presente estudo apresentam uma alta 
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concentração de taninos condensados, principalmente a cultivar BRS 

Aracê (522,60 mg EC 100 g-1). 

 

Tabela 3. Teores de taninos condensados e ácido fítico em três 

cultivares comerciais de feijão-caupi. 

EC: Equivalentes de Catequina. Médias±desvio padrão; n=3; valores na 
mesma linha com letras diferentes são significativamente diferentes pelo teste 
de Tukey (p<0,05). 

 

Esses compostos quando ingeridos, reduzem o valor nutritivo 

dos alimentos, pois interferem na digestibilidade, absorção ou 

utilização de nutrientes e quando ingeridos em grandes quantidades 

podem provocar efeitos fisiológicos adversos como reações tóxicas ou 

diminuir a biodisponibilidade de minerais e aminoácidos essenciais; 

porém, quando esses alimentos são submetidos a determinados 

processamentos, como a cocção, esses fatores antinutricionais (FANs) 

podem ser reduzidos ou até mesmo eliminados (HIGASHIJIMA et al., 

2020). Se por um lado os taninos condensados são antinutricionais e o 

seu baixo teor é uma vantagem, por outro lado são antioxidantes, 

mostrando que a sua presença no grão é importante para a saúde 

humana. 

Característica BRS Aracê BRS Inhuma BRS 

Xiquexique 

Taninos 

condensados  

(mg EC 100 

g-1) 

522,60±18,45 a 153,60±15,90 

c 

310,90±16,95 

b 

Ácido fítico 

 (mg 100 g-1) 

10,16±13,00 a 8,94±33,00 b 9,87±38,00 a 
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Os teores de taninos condensados observados nas cultivares de 

feijão-caupi analisadas são superiores aos obtidos por Cunha et al. 

(2020), que ao analisarem os grãos de duas linhagens de feijão-caupi, 

observaram valores de 43,64 mg EC 100g-1 na MNC03-737F-5-9 e 

51,83 mg EC 100g-1 na MNC03-737F-5-4. 

O ácido fítico é encontrado, principalmente, na casca da maioria 

dos cereais e leguminosas, em concentrações de 1 a 3% de matéria seca, 

estando presentes nos feijões, lentilha, ervilha, proteína texturizada de 

soja, sementes, nozes e grãos integrais. Ele complexa outros nutrientes, 

principalmente minerais, tornando-os indisponíveis. Durante a cocção, 

o fitato vai perdendo ligações fosfato, transformando-se de um 

hexafosfato de Inositol, em penta, tetra ou trifosfato, perdendo a sua 

capacidade inibitória (HIGASHIJIMA et al., 2020). 

Em relação às cultivares de feijão-caupi analisadas, os seus 

grãos apresentaram teores significativos de ácido fítico, em maiores 

concentrações na BRS Aracê (10,16 mg g-1) e BRS Xiquexique (9,87 

mg g-1) e em menor quantidade na BRS Inhuma. Um estudo realizado 

na Colômbia por De-Paula, Jarma-Arroyo e Aramendiz-Tatis (2018)6 

em cultivares de feijão-caupi, mostrou que a cultivar Criollo Córdoba 

apresentou o maior valor no teor de ácido fítico (12,267 mg g-1) e a 

cultivar L042 apresentou um teor mais baixo (9,63 mg g-1) com 

melhores características nutricionais e menor teor de ácido fítico. 

Gonçalves et al. (2020), avaliando 18 cultivares de feijão-caupi, 

observaram uma variação para o teor de ácido fítico de 6,67 a 12,22 mg 

g-1.  
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Observou-se que a cultivar BRS Inhuma apresentou em seus 

grãos teores mais baixos de taninos condensados e ácido fítico. O menor 

teor de fatores antinutricionais indica que essa cultivar pode apresentar 

uma maior biodisponibilidade de minerais do que as cultivares BRS 

Aracê e BRS Xiquexique. 

 

Qualidade de cozimento 

A qualidade de cozimento foi avaliada por meio da porcentagem 

de grãos cozidos, apresentada na Tabela 4. As cultivares apresentaram 

diferenças significativas (p<0,05) entre si para essa característica, sendo 

a BRS Aracê superior às demais, com a maior porcentagem e grãos 

cozidos (95,80%). A cultivar BRS Xiquexique também apresentou alta 

qualidade de cozimento (89,33%), sendo superior à BRS Inhuma, que 

mostrou a menor porcentagem de grãos cozidos (42,82%), 

apresentando menor qualidade de cozimento, relativamente às demais 

cultivares avaliadas. 
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Tabela 4. Porcentagem de grãos cozidos de três cultivares comerciais 

de feijão-caupi.  

Cultivar Porcentagem de grãos cozidos 

(%) 

BRS Aracê 95,80 a 

BRS Inhuma 42,82 c 

BRS Xiquexique 89,33 b 

Média geral 75,98 

Médias±desvio padrão; n=3; valores na mesma linha com letras diferentes são 

significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

A porcentagem de grãos cozidos variou de 42,82% a 95,80%, 

com média geral de 75,98%. Carvalho et al. (2017), avaliando 252 

progênies de feijão comum em três localidades em Minas Gerais, 

Brasil, utilizaram a mesma metodologia e encontraram um percentual 

médio de grãos cozidos de 36,71%, bem inferior à média obtida no 

presente estudo. Freitas et al. (2022), avaliando 100 genótipos de feijão-

caupi, observaram uma média de porcentagem de grãos cozidos de 

68,7%, abaixo da média encontrada no presente trabalho. Esses autores, 

obtiveram porcentagem de grãos cozidos de 42% na cultivar BRS 

Inhuma, valor similar ao obtido no presente trabalho (42,82%). 

Segundo Freitas et al. (2022), essa metodologia utiliza um 

tempo fixo médio para o cozimento dos grãos de 30 minutos, então os 

genótipos que apresentam alta porcentagem de grão cozidos 

provavelmente atingem o cozimento em tempo menor que 30 minutos. 

Portanto, as cultivares BRS Aracê e BRS Xiquexique apresentam grãos 
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de cozimento rápido e, portanto, tem potencial para fornecer um 

alimento altamente nutritivo em menos tempo de preparo e menor gasto 

de energia. 

 

CONCLUSÕES 

As cultivares de feijão-caupi BRS Aracê, BRS Inhuma e BRS 

Xiquexique representam boas fontes de macrominerais. BRS Aracê e 

BRS Xiquexique destacam-se em ferro e zinco e qualidade de 

cozimento e BRS Inhuma e BRS Xiquexique são ricas em fibras 

solúveis e insolúveis e selênio. A cultivar BRS Inhuma apresenta alto 

teor de carboidratos e fibras alimentares solúveis, mas baixo teor dos 

fatores antinutricionais taninos condensados e ácido fítico, 

relativamente às cultivares BRS Aracê e BRS Xiquexique. 
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RESUMO - O feijão caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma 

leguminosa de grande importância socioeconômica na região Nordeste 

do Brasil. O seu grão é rico em proteínas, carboidratos, fibras dietéticas, 

minerais e vitaminas, bem como compostos bioativos e, apresentando 

atividade antioxidante, atuando no combate à desnutrição e 

contribuindo para a melhoria da saúde do consumidor. O objetivo deste 

trabalho foi caracterizar os compostos bioativos e a atividade 

antioxidante, bem como investigar a associação desses compostos com 

a cor do tegumento do grão em cultivares de feijão-caupi. As análises 

fotoquímicas foram realizadas no Laboratório de Bromatologia e 

Bioquímica da Universidade Federal do Piauí. Foram analisados os 

grãos integrais de três cultivares de feijão-caupi (BRS Aracê, BRS 

Inhuma e BRS Xiquexique) para a cor do tegumento do grão, ácidos 

fenólicos totais, flavonoides totais, taninos condensados e atividade 

antioxidante (método DPPH). Os dados foram submetidos à análise de 

variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). As 

cultivares de feijão-caupi avaliadas diferiram significativamente 

(p<0,05) entre si para a cor do tegumento do grão, compostos bioativos 

e capacidade antioxidante. Os taninos condensados é o composto 

bioativo que mais influencia a capacidade antioxidante, enquanto os 

flavonoides são os mais determinantes da pigmentação de cor do 

tegumento do grão. Os ácidos fenólicos são os compostos que mais 

influenciam na claridade do tegumento do grão. A cor do tegumento do 

grão tem influência negativa sobre a atividade antioxidante dos grãos 

integrais das cultivares de feijão-caupi avaliadas. 
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Palavras-chave: Vigna unguiculata, fenólicos totais, flavonoides 

totais, taninos condensados, atividade antioxidante, cor da semente.   

 

 

ABSRACT - Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) is a legume of 

great socioeconomic importance in the Northeast region of Brazil. Its 

grain is rich in proteins, carbohydrates, dietary fibers, minerals and 

vitamins, as well as bioactive compounds and, presenting antioxidant 

activity, acting in the fight against malnutrition and contributing to the 

improvement of consumer health. The objective of this work was to 

characterize the bioactive compounds and the antioxidant activity, as 

well as to investigate the association of these compounds with the color 

of the seed coat in cowpea cultivars. Phytochemical analyzes were 

performed at the Laboratory of Bromatology and Biochemistry of the 

Federal University of Piauí. The whole grains of three cowpea cultivars 

(BRS Aracê, BRS Inhuma and BRS Xiquexique) were analyzed for 

seed coat color, total phenolic acids, total flavonoids, condensed tannins 

and antioxidant activity (DPPH method). Data were submitted to 

analysis of variance and means were compared by Tukey's test 

(p<0.05). The evaluated cowpea cultivars differed significantly 

(p<0.05) from each other for seed coat color, bioactive compounds, and 

antioxidant capacity. Condensed tannins are the bioactive compound 

that most influences the antioxidant capacity, while flavonoids are the 

most determinant of the color pigmentation of the seed coat. Phenolic 

acids are the compounds that most influence the clarity of the seed coat. 
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The color of the seed coat has a negative influence on the antioxidant 

activity of the whole grains of the evaluated cowpea cultivars. 

Keywords: Vigna unguiculata; total phenolics, total flavonoids, 

condensed tannins, antioxidant activity; seed color.  

 

INTRODUÇÃO 

O feijão-caupi ou feijão-de-corda (Vigna unguiculata L. Walp.) 

é uma leguminosa amplamente cultivada na Ásia, América Central e do 

Sul e África (SOMBIÉ et al., 2018; SANTOS et al., 2021). É um 

alimento muito importante para as populações das regiões Norte e 

Nordeste do Brasil, representando uma excelente fonte de proteínas e 

minerais (FREITAS et al., 2022). É o tipo de feijão mais plantado e 

consumido na região Nordeste do Brasil, gerando emprego e renda para 

milhares de pessoas, principalmente as de baixa renda (COMPANHIA 

NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2018).  

As sementes de feijão-caupi, além das fibras alimentares, 

também contêm compostos bioativos que podem ser benéficos para a 

saúde humana (PARVEZ et al., 2019). Os compostos fenólicos é o 

grupo mais importante de compostos bioativos presentes no grão de 

feijão-caupi e têm o potencial de proteger o organismo contra doenças 

crônicas. Os principais compostos fenólicos presentes nas leguminosas, 

particularmente no feijão-caupi, são os ácidos fenólicos e flavonoides. 

Os flavonoides também desempenham um papel importante na 

proteção das plantas (SOMBIÉ et al., 2018).  

Alguns relatos da literatura têm mencionado que os compostos 

fenólicos presentes no grão de feijão-caupi estão mais concentrados no 
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tegumento do grão e que poderiam estar relacionados com sua 

coloração (MOREIRA-ARAÚJO et al., 2017, 2018; SOMBIÉ et al., 

2018). Outros estudos demonstraram que há uma clara diferença entre 

os compostos constituintes do cotilédone e do tegumento do grão em 

feijão-comum (Phaseolus vulgares L.). Especificamente, derivados dos 

ácidos fenólicos são compostos majoritários dos cotilédones, enquanto 

no tegumento existem diferentes flavonoides e, em menor grau, taninos 

(MADRERA et al., 2021).  

Estudos fitoquímicos realizados em tegumentos de grãos e 

sementes de diversas cultivares de feijão-caupi revelaram perfis 

químicos de compostos fenólicos como flavonóides e ácidos fenólicos 

(BARROS et al., 2017; CAVALANTE et al., 2017; MOREIRA-

ARAÚJO et al., 2017, 2018; SOMBIÉ et al., 2018; CUNHA et al., 

2020; SANTOS et al., 2021; VIEIRA et al., 2021). Segundo esses 

autores, esses compostos estão associados a diversas atividades 

biológicas, principalmente como agentes antioxidantes e anti-

inflamatórios. Isso ratifica o feijão-caupi como alimento funcional e 

bioativo, garantindo uma alimentação saudável (BARROS et al., 2019; 

SANTOS et al., 2021). Esses compostos podem ser mais explorados 

para seu possível uso como aditivo natural em alimentos, na indústria 

farmacêutica e na alimentação animal8 (ADJEI-FREMAH et al., 2015). 

A cor do tegumento do grão é um importante determinante da 

qualidade visual do grão, desempenhando papel importante na 

preferência do consumidor e, consequentemente, no preço do produto 

(ROCHA; DAMACENO-SILVA; MENEZES-JÚNIOR, 2017). 
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Embora a literatura acima mencione que os compostos fenólicos têm 

um efeito importante na cor das sementes de feijão-caupi, são escassos 

os estudos utilizando o coeficiente de correlação entre a cor do 

tegumento do grão e esses compostos via sistema de escala de cores 

CIELab (FRANCIS, 1988). 

O presente trabalho objetivou avaliar os teores de fenólicos 

totais, flavonoides totais e taninos condensados, bem como investigar a 

associação entre esses compostos e a cor do tegumento do grão em 

cultivares de feijão-caupi. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Obtenção da matéria prima 

Foram utilizadas amostras de grãos de três cultivares comerciais 

de feijão-caupi (BRS Aracê, BRS Inhuma e BRS Xiquexique), 

desenvolvidas e cedidas pela Embrapa Meio-Norte, com sede em 

Teresina, Piauí, Brasil. As variedades foram cultivadas no campo 

experimental da Embrapa Meio-Norte no segundo semestre de 2020 sob 

condição irrigada. Após a colheita, amostras de grãos de cada cultivar 

foram utilizadas para a realização das análises nutricionais e funcionais. 

Algumas características dos grãos dessas cultivares são apresentadas na 

Tabela 1 e Figura 1. 
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Tabela 1. Características dos grãos das cultivares comerciais de feijão-

caupi BRS Aracê, BRS Inhuma e BRS Xiquexique. 

Cultivar Cor do 

tegumento do 

grão 

Forma do grão Tamanho do 

grão 

(peso de 100 

grãos) 

BRS Aracê Verde Reniforme 18g 

BRS Inhuma Marrom Quadrangular 21g 

BRS 

Xiquexique 

Branco Arredondado 16g 

 

 

Figura 1. Amostras de sementes das cultivares comerciais de feijão-

caupi BRS Aracê (A), BRS Inhuma (B) e BRS Xiquexique (C). 

 

Preparo das amostras 

Amostras de grãos das cultivares de feijão-caupi foram 

selecionadas, eliminando-se os grãos com defeitos ou estragados. Estas 

foram depois pulverizadas em moedor elétrico semi-industrial (Tecnal 

modelo TE-651/2-T). A farinha de feijão-caupi (0,5 mesh) foi 

armazenada em sacos de polietileno hermeticamente fechadas sob 

refrigeração (8°C) até a realização das análises. 
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Análises químicas 

As análises de fenólicos totais, flavonoides totais, taninos 

condensados e capacidade antioxidante foram realizadas no 

Laboratório de Bromatologia e Bioquímica de alimentos do 

Departamento de Nutrição da Universidade Federal do Piauí, em 

Teresina-PI. 

Fenólicos totais 

Os compostos fenólicos foram determinados por meio do 

reagente Folin-Ciocaulteau, utilizando-se uma curva padrão de ácido 

gálico como referência, conforme metodologia descrita por Larrauri, 

Rupérez e Saura-Calixto (1997). Inicialmente foi preparado um extrato 

e a partir deste serão realizadas as análises. A obtenção dos extratos foi 

realizada de acordo com Rufino et al. (2007), os solventes utilizados 

para extração foram o metanol 50% (50:50, v/v), acetona 70% (70:30, 

v/v) e água, na proporção de 2:2:1, e a leitura da absorbância foi medida 

em 765 nm usando um espectrofotômetro. A quantificação de fenólicos 

totais foi realizada pela interpolação a uma curva padrão de ácido gálico 

e os valores expressos em mg GAE (Equivalente a Ácido Gálico) 100 

g-1 de amostra. 

 

Flavonoides totais 

Para a determinação de flavonoides totais utilizou-se o método 

descrito por Kim; Jeong e Lee (2003) e modificado por Blasa et al. 

(2006). Em um tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL do extrato e 0,3 mL 

de nitrito de sódio (NaNO2) 5% m/v, passados 5 minutos, foi adicionado 

0,3 mL de cloreto de alumínio (AlCl3) 10% m/v, após decorridos mais 
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6 minutos, adicionou 2 mL de hidróxido de sódio (NaOH) 1 M, e 

seguida, as absorbâncias das amostras foram mensuradas a 425 nm em 

espectrofotômetro digital. Diferentes concentrações de quercetina (0-

100 mg/L) foram utilizadas para a construção de uma curva padrão e os 

resultados expressos em mg EQ (Equivalentes a Quercetina) 100 g-1 de 

amostra. 

 

Atividade antioxidante 

A análise da atividade antioxidante foi realizada no laboratório 

de Bromatologia e Bioquímica de Alimentos do Departamento de 

Nutrição da Universidade Federal do Piauí, em Teresina-PI. Foi 

determinada pelo método de sequestro de radicais livres DPPH (2,2-

difenil-1-picril-hidrazil) desenvolvido por Brand-Williams, Curvelier e 

Berset (1999). A absorbância foi então medida em 515 nm em um 

espectrofotômetro (BEL, Modelo 1102, Monza, Milão, Itália). Uma 

curva padrão foi construída usando Trolox em diferentes concentrações 

(0-100 mg/L) como referência. Os resultados foram comparados com o 

antioxidante padrão, Trolox, e expressos em μmol TEAC (Capacidade 

Antioxidante Equivalente ao Trolox) 100 g-1 de amostra. 

 

Taninos condensados 

O teor de taninos condensados foi determinado com base no 

método da vanilina, segundo Price, Scoyoc e Butler (1978). 

Inicialmente, preparou-se o reagente vanilina por meio da adição de 0,5 

g do reagente em 200 mL de solução metanol-HCl a 4% (v/v). No 
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procedimento, 1 mL do extrato da amostra foi adicionado em 5 mL do 

reagente vanilina, aguardando-se a reação por 20 min na ausência de 

luz e em temperatura ambiente. Similarmente, o branco foi preparado 

com a adição de 1 mL do solvente utilizado para elaboração do extrato 

em 5 mL do reagente vanilina.  

As leituras das absorbâncias do branco e das amostras foram 

realizadas em espectrofotômetro UV-VIS (modelo 22PC, marca 

Spectrumlab, USA). Utilizou-se a catequina como padrão e os 

resultados foram expressos como miligrama de equivalente de 

catequina/100 g amostra.  

 

Análises físicas 

Cor do tegumento do grão 

A análise da cor do tegumento do grão das cultivares de feijão-

caupi avaliadas foi realizada no Laboratório de Sementes da Embrapa 

Meio-Norte, em Teresina-PI. A avaliação da coloração do tegumento 

dos grãos foi realizada com colorímetro manual, marca Minolta®, 

modelo CR-410. Os grãos pré-selecionados para retiradas de impurezas 

que pudessem comprometer as leituras de cor foram colocados em 

compartimento de PVC próprios para a leitura colorimétrica, os quais 

não permitem interferência de luz externa. Foram determinadas três 

aferições para cada cultivar. 

A aferição foi realizada seguindo o sistema de escala CIE 1976 

(Lab*) ou CIELab, na qual o parâmetro L* representa a escala de 

luminosidade de 0 a 100, a* representa a escala do verde (-60) ao 
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vermelho (+60) e b* representa a escala do azul (-60) ao amarelo (+60) 

(NAIKER; GERRANO; MELLEM, 2019).  

 

Análises estatísticas 

Os resultados, apresentados como média ± desvio para análise 

em triplicata, foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). A análise de 

correlação de Pearson foi usada para determinar a associação entre 

fenólicos totais, flavonoides totais, taninos condensados, atividade 

antioxidante e as escalas de cores (L*, a* e b*) do tegumento do grão 

determinadas via calorímetro. As análises estatísticas foram realizadas 

utilizando-se o software SAS (SAS INSTITUTE, 2017).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Compostos bioativos 

Os teores de fenólicos totais, flavonoides totais, taninos 

condensados e a atividade antioxidante dos grãos integrais das 

cultivares de feijão-caupi analisadas são mostrados na Tabela 3.  
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Tabela 2. Teores de fenólicos totais, flavonoides totais, taninos 

condensados e capacidade antioxidante dos grãos integrais de três 

cultivares comerciais de feijão-caupi. 

*EAG: Equivalentes de ácido gálico; **EQ: Equivalente de quercetina; ***EC: 

Equivalentes de Catequina. TEAC: Capacidade antioxidante equivalente de Trolox; 

médias seguidas de mesma letra nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05). 

 

Observa-se que as três cultivares de feijão-caupi avaliadas são 

excelentes fontes de compostos fenólicos totais e flavonoides totais, 

destacando-se os valores de 780,29 mg GAE100 g-1 na cultivar BRS 

Xiquexique e 335,10 mg QE 100 g-1 na cultivar BRS Inhuma. Sombié 

et al. (2018), avaliando 31 variedades de feijão-caupi em Burkina Faso, 

África, obtiveram teores menores para esses compostos antioxidantes, 

com variação de 63,14 a 480 mg GAE 100 g-1 para fenólicos totais e 

7,46 a 23,95 mg QE 100 g-1 para flavonoides totais. Outro estudo 

conduzido por Nassourou et al. (2020) com várias populações de feijão-

caupi em Camarões, África, verificaram teores de flavonoides totais 

maiores (362,16-494,42 mg QE 100 g-1) do que os observados no 

presente trabalho. 

Característica BRS Aracê BRS Inhuma BRS 

Xiquexique Fenólicos totais  

(mg EAG* 100g-1) 

134,77±34,45 c 289,87±24,83 b 780,29±39,55 

a 

Flavonoides totais 

(mg EQ** 100g-1) 

45,10±0,01 b 333,30±8,63 

a 

22,20±3,60 c 

Taninos condensados 

(mg EC***100g-1) 

522,60±18,45 

a 

153,60±15,90 

c 

310,90±16,95 

b 

Atividade 

antioxidante 

(μmol TEAC****100 

g-1) 

706,95±10,57 

a 

348,92±2,52 575,40±5,48 b 
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Estudos realizados no Brasil por Cavalcante et al. (2017) com 

quatro cultivares de feijão-caupi, obtiveram teores que variaram de 

89,40 a 295,20 mg GAE 100 g-1 para fenólicos totais e de 109,0 a 164,0 

mg QE 100 g-1 para flavonoides totais. Barros et al. (2017) observaram 

maiores teores de fenólicos totais (205,00 mg GAE 100 g-1) na cultivar 

BRS Aracê e menor (199,05 mg GAE 100 g-1) na cultivar BRS 

Xiquexique e, de flavonoides totais maiores, 58,35 e 67,96 mg QE 100 

g-1, respectivamente, para essas cultivares. Isso evidencia a importância 

das cultivares BRS Aracê e BRS Xiquexique como excelentes fontes de 

compostos bioativos. 

Moreira-Araújo et al. (2017) avaliaram os genótipos de feijão-

caupi BRS Tumucumaque e a linhagem Pingo-de-Ouro 1-2 e 

determinaram teores entre 177 e 437 mg GAE 100 g-1 para fenólicos 

totais e entre 6,44 e 45,8 mg QE 100 g-1 para flavonóides totais. 

Posteriormente, Moreira-Araújo et al. (2018) analisaram a cultivar de 

feijão-caupi BRS Xiquexique e observaram menor teor de fenólicos 

totais (199,05 mg GAE 100 g-1) e maior de flavonoides totais (67,96 mg 

QE 100 g-1), quando comparado aos obtidos no persente estudo. 

As possíveis diferenças apontadas entre os valores das 

pesquisas, indicam que o metabolismo do genótipo pode influenciar na 

quantificação dos compostos avaliados, bem como as condições 

edafoclimáticos de cultivo, além das metodologias utilizadas para a 

determinação desses compostos. 

O consumo de compostos fenólicos presentes nas cultivares de 

feijão-caupi analisadas no presente estudo pode repercutir em reflexos 
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positivos na saúde da população, pois um estudo evidenciou que esses 

compostos inativaram enzimas digestivas de carboidratos, como α-

amilase e β-glicosidase, e de agentes anti-hipoglicêmicos, indicando 

que essas enzimas desempenham um papel vital no controle dos níveis 

de glicose no sangue e da obesidade, devido à sua capacidade de reduzir 

a reabsorção de glicose no intestino (MOLOTO et al., 2020). 

 

Atividade antioxidante 

A cultivar BRS Aracê apresentou elevada atividade antioxidante 

(706,95 μmol ETCA 100 g-1), diferindo estatisticamente (p<0,05) das 

cultivares BRS Xiquexique e BRS Inhuma (grão marrom). A cultivar 

BRS Inhuma apresentou a menor atividade antioxidante (348,92 μmol 

ETCA 100 g-1) entre as cultivares analisadas. Esses teores estão de 

acordo com os obtidos por Barros et al. (2017), que observaram 614,7 

e 575,4 μmol ETCA 100 g-1 para as cultivares BRS Aracê e BRS 

Xiquexique, respectivamente, utilizando o método DPPH. Moreira-

Araújo et al. (2018), analisaram a cultivar BRS Xiquexique pelo 

método DPPH, também obtiveram teor próximo (575,4 μmol ETCA 

100 g-1) ao obtido no presente trabalho. 

Os altos teores de compostos fenólicos relatados neste trabalho 

podem ser explicados pela cor do tegumento do grão, que segundo 

Moreira-Araújo et al. (2018) e Sombié et al. (2018), influencia na 

capacidade antioxidante. De fato, a cultivar com maior capacidade 

antioxidante (BRS Aracê) é colorida. Sombié et al. (2018), evidenciou 

alta correlação entre a atividade antioxidante e a cor do grão, sendo 

maior nas cultivares com grãos coloridos e menor nas cultivares de 
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grãos incolores. No entanto, a cultivar BRS Xiquexique, a que 

apresentou maior valor de fenólicos totais, tem o tegumento do grão de 

cor branco e mostrou a segunda melhor atividade antioxidante; por 

outro lado, a cultivar BRS Inhuma, que tem grão colorido (marrom), 

obteve a menor atividade antioxidante, porém, ainda assim, um valor 

alto (348,92 μmol ETCA 100 g-1). 

O resultado obtido para a atividade antioxidante da cultivar BRS 

Inhuma, a cultivar que tem o grão mais colorido (marrom) dentre as três 

avaliadas, foi diferente do que tem sido obtido por diversos es autores. 

Madrera et al. (2021), avaliando genótipos de feijão-comum na 

Espanha, concluíram que os compostos fenólicos presentes em grãos 

com tegumento colorido mostraram-se antioxidantes mais eficientes do 

que aqueles com tegumento completamente branco, e amostras com 

tegumento mais fortemente colorida (vermelho, creme, preto, rosa e 

marrom) apresentaram as maiores capacidades antioxidantes. 

Os resultados indicam que a cor do tegumento do grão 

influencia na atividade antioxidante, já que a cultivar BRS Aracê, que 

tem o tegumento do grão verde (Figura 1) foi a que apresentou maior 

atividade antioxidante. No entanto, a cultivar BRS Xiquexique, que tem 

o tegumento do grão branco (Figura 1) também apresentou alta 

atividade antioxidante. Assim, outros fatores presentes no grão também 

devem afetar essa propriedade, tais como a cor do hilo, halo ou anel do 

hilo, além dos compostos presentes no cotilédone. Em feijão-comum, 

estudos evidenciaram que a variabilidade no conteúdo fenólico é devida 

mais ao genótipo do que à cor do tegumento do grão; além disso, as 
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condições ambientais também podem afetar esse conteúdo 

(MADRERA al., 2021).  

A alta atividade antioxidante apresentada pelas cultivares de 

feijão-caupi analisadas neste estudo, principalmente BRS Aracê e BRS 

Xiquexique, indica que o consumo dos grãos dessas cultivares podem 

reduzir o risco de doenças crônicas, tais como diabetes e alguns tipos 

de câncer. 

 

Cor do tegumento do grão 

Observou-se diferença significativa (p<0,05) entre as cultivares 

de feijão-caupi para os três parâmetros de cor (L*, a* e b*)(Tabela 3).  

 

Tabela 3. Parâmetros de cor (L*, a* e b*) avaliados no tegumento do 

grão de três cultivares comerciais de feijão-caupi.  

Cultivar L* a* b* 

BRS Aracê 23,46 b 0,54 c 4,20 b 

BRS Inhuma 22,57 c  6,02 a 5,62 a 

BRS Xiquexique 27,86 a 3,42 b 5,19 a 

 

Os tegumentos dos grãos das cultivares apresentaram escala de 

luminosidade (L*) predominantemente de cor escura, já que os valores 

tenderam para 0 (22,57-27,86); escala de a* tendendo para o vermelho 

(0,54-6,02), já que os valores foram positivos; e a escala de b* tendendo 

para o amarelo (4,20-5,62), já que os valores foram positivos. Esses 

resultados diferem dos observados por Naiker, Gerrano e Mellem 
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(2019), ao avaliarem cinco cultivares de feijão-caupi na África do Sul, 

observaram variação de valores de L* tendendo para claro (85,10-

87,60); e Delmondes et al. (2017), avaliando 24 linhagens de feijão-

caupi tipo fradinho, encontraram valores de L* variando de 62,08 a 

66,81. 

O maior valor de L* para a cultivar BRS Xiquexique, corrobora 

com a sua cor de tegumento branco (Figura 1), indicando ser a cor de 

seu tegumento mais clara dentre as três cultivares avaliadas. A BRS 

Inhuma, por apresentar o valor de L* mais baixo e o valor de a* maior 

e positivo, indica que sua cor é a mais escura e tende para o vermelho, 

corroborando com a sua cor do tegumento marrom (Figura 1), enquanto 

o valor de a* menor para a BRS Aracê, indica que, dentre as três 

cultivares, é a que a cor do tegumento do grão tende mais para verde, 

confirmando a sua tonalidade verde e a sua subclasse comercial (Tabela 

1 e Figura 1).  

Os maiores valores de b* para as cultivares BRS Inhuma e BRS 

Xiquexique indica que entre o azul (-b) e o amarelo (+b), a cor do 

tegumento do grão tendeu mais para amarelo, o que condiz mais com 

as cores dos tegumentos dos grãos dessas cultivares.  

Os resultados para os parâmetros de cor de a* e b* observados no 

presente trabalho corroboram com os de Naiker, Gerrano e Mellem 

(2019), ao avaliarem cinco cultivares de feijão-caupi na África do Sul, 

observaram variação de valor e sinal de a* positivo e tendendo para 

vermelho (0,86-1,26) e de b* positivo e tendendo para vermelho (11,35-

11,81). 
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Correlação entre a cor do tegumento do grão, compostos bioativos 

e capacidade antioxidante 

A correlação de Pearson entre os parâmetros de cor do 

tegumento do grão (L*, a* e b*), fenólicos totais (FENO), flavonoides 

totais (FLAV), taninos condensados (TANI) e atividade antioxidante 

(AA) é apresentada na Figura 2. O tamanho dos círculos indica a 

magnitude da correlação (baixa ou alta) e a cor do círculo indica a 

tendência da correlação, se positiva (tendendo para azul escuro), 

negativa (tendendo para marrom escuro) ou nula (tendendo para 

branco).  

 

Figura 2. Correlação de Pearson entre os parâmetros de cor do 

tegumento do grão (L*, a* e b*), fenólicos totais (FENO), flavonoides 

totais (FLAV), taninos condensados (TANI) e atividade antioxidante 

AA 
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(AA) avaliados em três cultivares comerciais de feijão-caupi. 

*Significativo pelo teste t (p<0,05). 

O teste t, que testa a magnitude das correlações, apresentou 

baixo poder de detecção de significância para as correlações entre as 

características avaliadas no presente trabalho, onde apenas a correlação 

entre taninos condensados (TANI) e o parâmetro de cor a* (r = -0,99) 

foi significativa (p<0,05). Isso pode ser explicado pelo baixo número 

de cultivares avaliados, o que leva a um baixo número de graus de 

liberdade do resíduo e um maior valor de t.  No entanto, outras 

correlações apresentaram alta magnitude (r > 0,70), destacando-se as 

correlações entre TANI e b* (r = -0,99), TANI e flavonoides totais 

(FLAV) (r = -0,78), TANI e capacidade antioxidante (CA)(r = 0,97), 

fenólicos totais (FENO) e L* (r = 0,92), flavonoides totais (FLAV) e a* 

(r = 0,81), FLAV e CA (r = -0,90), a* e b* (r = 0,98), Ca e a* (r = -

0,98), CA e b* (r = -0,93).  

A correlação negativa, alta e significativa entre TANI e o 

parâmetro de cor do tegumento a* indica que o teor de taninos é 

inversamente proporcional à pigmentação que determina a intensidade 

de cores verde e vermelho do tegumento do grão. Isso também é válido 

para a correlação entre TANI e b* onde o teor de taninos é inversamente 

proporcional à pigmentação que determina a intensidade de cores azul 

e amarelo do tegumento do grão. Isso significa que quanto maior o teor 

de taninos, menor a intensidade de pigmentação dessas cores no 

tegumento do grão. Isso é verdadeiro se considerarmos que a maior 

parte desses compostos se concentrar no tegumento do grão, conforme 
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afirmação de vários autores (SOMBIÉ et al., 2018; MOREIRA-

ARAÚJO et al., 2018). A correlação baixa e quase ausente entre TANI 

e L* sugere que o maior ou menor claridade dos grãos independe do 

teor de taninos condensados presentes no tegumento do grão das 

cultivares de feijão-caupi avaliadas.  

A correlação alta e positiva entre TANI e AA indica que quanto 

maior o teor de taninos condensados maior a capacidade antioxidante 

presentes nos grãos das cultivares de feijão-caupi avaliadas. A 

correlação maior entre TANI e AA, quando comparados às correlações 

de AA com os outros polifenóis analisados no presente trabalho (FENO 

e FLAVO) sugere que os teores de taninos condensados foram os 

polifenóis que mais influenciaram na capacidade antioxidante 

determinada pelos grãos integrais das cultivares de feijão-caupi 

avaliadas, notadamente na cultivar BRS Inhuma, que dentre as três 

avaliadas, apresentou o maio teor desses compostos. 

As correlações baixas ou quase nulas de FENO com FLAVO, 

AA, a* e b* indicam os teores de fenólicos totais não influenciou 

diretamente nos teores de flavonoides totais dos grãos integrais e nem 

na intensidade de pigmentação de cores do tegumento dos grãos das 

cultivares de feijão-caupi avaliadas. 

A correlação alta entre FENO e L* indica que o escurecimento 

ou claridade do tegumento do grão das cultivares de feijão-caupi 

avaliadas depende do teor de fenólicos totais, ou seja, quanto maior o 

teor desses compostos, maior a tendência de escurecimento do 

tegumento do grão. Isso confirma os relatos da literatura de que os 

compostos fenólicos afetam o escurecimento dos grãos após a colheita. 
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Isto ocorre devido à oxidação de compostos fenólicos pelas enzimas 

Peroxidase (PER) e Polifenoloxidase (PFO), resultando na formação de 

pigmentos escuros e causando o endurecimento do grão, processo que 

é gradativo, acumulativo e irreversível (LIMA; TOMÉ, ABREU, 

2014). 

O escurecimento do tegumento dos grãos de feijão-caupi é um 

aspecto negativo em termos comerciais e de consumo, pois o 

consumidor prefere grãos claros; à medida que os grãos escurecem, 

diminui o valor comercial e a preferência pelo consumidor. Isso é mais 

típico das variedades da classe comercial cores, subclasses canapu (caso 

da cultivar BRS Inhuma), mulato e sempre-verde; no entanto, essas 

subclasses comerciais são as de maior valor comercial no Brasil e as 

mais preferidas pelos consumidores nordestinos. 

 As correlações relativamente altas e positivas entre FLAV com 

os parâmetros de cor (a* e b*) implicam que os flavonoides influenciam 

esses parâmetros, ou seja, quanto maior o teor desses compostos, maior 

a intensidade de pigmentação de cores nos grãos das cultivares de 

feijão-caupi avaliadas. Já a correlação alta e negativa entre FLAV com 

L* e AA indica que quanto maior o teor desses compostos, menor a 

claridade e a atividade antioxidante nos grãos dessas cultivares. 

A correlação alta e negativa entre AA e os parâmetros de cor a* 

e b* sugere que quanto maior a intensidade de pigmentação de cor no 

tegumento do grão, menor a atividade antioxidante nos grãos integrais 

dessas cultivares. Esse resultado é discordante dos observados na 

literatura em que a cor do tegumento do grão foi associada com a 
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atividade antioxidante (SOMBIÉ et al., 2018; MADREIRA et al., 

2021). Essa associação diferente encontrada no presenta trabalho pode 

ser explicado pelo baixo número de cultivares de feijão-caupi 

analisadas, a associação se referir especificamente à cor do tegumento 

e não ao grão integral (farinha), bem como devido a genética de cada 

cultivar e das condições de cultivo às quais elas foram submetidas, que 

podem determinar um comportamento diferente para as correlações. 

 

CONCLUSÕES 

As cultivares BRS Aracê e BRS Xiquexique são excelentes 

fontes de ácidos fenólicos, flavonoides e taninos e apresentam alta 

atividade antioxidante, relativamente a cultivar BRS Inhuma. 

A cultivar BRS Xiquexique apresenta maior claridade do 

tegumento do grão do que as cultivares BRS Aracê e BRS Inhuma, 

enquanto a cultivar BRS Inhuma apresenta maior pigmentação de cores, 

tendendo para o vermelho. 

Os fenólicos totais influenciam positivamente a claridade do 

tegumento do grão; enquanto o teor de flavonoides afeta negativamente 

a intensidade de pigmentação de cor, claridade do tegumento do grão e 

capacidade antioxidante nos grãos das cultivares de feijão-caupi 

avaliadas. 

Entre os compostos bioativos estudados, o teor de taninos 

condensados é o que contribui mais para a capacidade antioxidante, mas 

influencia negativamente sobre o teor de flavonoides e de pigmentação 

de cor do tegumento do grão das cultivares de feijão-caupi avaliadas. 
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A intensidade de pigmentação de cor do tegumento do grão tem 

influência negativa sobre a capacidade antioxidante dos grãos das 

cultivares de feijão-caupi avaliadas. 
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RESUMO - O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma 

leguminosa de grande importância socioeconômica na região Nordeste 

do Brasil, sendo o tipo de feijão mais cultivado e consumido, 

representando a principal fonte de proteína vegetal de baixo custo das 

populações rural e urbana dessa região. Além disso, o seu grão 

apresenta teores consideráveis de carboidratos, fibras dietéticas, 

minerais, vitaminas, compostos bioativos e a atividade antioxidante, 

atuando no combate à desnutrição e contribuindo para a melhoria da 

saúde do consumidor. O objetivo deste trabalho foi desenvolver e 

caracterizar do ponto de vista nutricional, funcional e sensorial crepes 

suíços elaborados a partir dos grãos integrais das cultivares de feijão-

caupi BRS Aracê e BRS Xiquexique. Os crepes foram elaborados a 

partir da substituição parcial (10%) da farinha de trigo por farinha das 

cultivares de feijão-caupi; os crepes foram analisados quanto a 

composição centesimal, valor energético total (VET), minerais e 

compostos bioativos (ácidos fenólicos totais, flavonoides totais e 

taninos condensados) e atividade antioxidante (método DPPH). Os 

resultados evidenciaram que o crepe elaborado a partir do grão integral 

da cultivar BRS Xiquexique apresentou melhor qualidade nutricional, 

funcional e sensorial, constituindo-se em um alimento superior ao crepe 

suíço padrão quanto aos atributos acima, constituindo-se em uma 

excelente alternativa para o consumo para melhorias da saúde do 

consumidor. 



ADOLFO MARCITO CAMPOS DE OLIVEIRA 

128 

 

Palavras-chave: Vigna unguiculata, composição centesimal, minerais, 

compostos bioativos, capacidade antioxidante, crepe de palito.   

 

ABSTRACT - Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) is a legume of 

great socioeconomic importance in the Northeast region of Brazil, 

being the most cultivated and consumed type of bean, representing the 

main source of low-cost vegetable protein for rural and rural 

populations. urban in that region. In addition, its grain has considerable 

contents of carbohydrates, dietary fibers, minerals, vitamins, bioactive 

compounds, and antioxidant activity, acting in the fight against 

malnutrition and contributing to the improvement of consumer health. 

The objective of this work was to develop and characterize from the 

nutritional, functional and sensorial point of view Swiss crepes made 

from whole grains of the cowpea cultivars BRS Aracê and BRS 

Xiquexique. The crepes were made from the partial replacement (10%) 

of wheat flour by cowpea flour; the crepes were analyzed for proximate 

composition, total energy value (TEV), minerals and bioactive 

compounds (total phenolic acids, total flavonoids and condensed 

tannins) and antioxidant activity (DPPH method). The results showed 

that the crepe made from the whole grain of the cultivar BRS 

Xiquexique presented better nutritional, functional and sensorial 

quality, constituting a superior food to the standard Swiss crepe 

regarding the above attributes, constituting an excellent alternative to 

the consumption to improve consumer health. 

Keywords: Vigna unguiculata, centesimal composition, minerals, 

bioactive compounds, antioxidant capacity, crepe on a stick. 
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INTRODUÇÃO 

Os hábitos alimentares e estilo de vida adquiridos ao longo dos 

últimos anos influenciaram negativamente na saúde da população, 

contribuindo para uma maior incidência das doenças crônicas não 

transmissíveis, resultante das mudanças que ocorreram no perfil 

nutricional da população brasileira, atentando-se principalmente para a 

qualidade dos alimentos consumidos por crianças e adolescentes, que 

na grande maioria são pobres em vitaminas e minerais e desvalorização 

da cultura alimentar local e regional (MELO et al., 2018). 

Em contrapartida, na sociedade moderna, as pessoas estão se 

tornando cada vez mais conscientes e buscando alimentos mais 

saudáveis, com o intuito de diminuir o impacto do consumo de 

alimentos ricos em açúcar, gordura e sal que tem predominado na mesa 

dos brasileiros que têm adotado novos hábitos de uma alimentação 

industrializada (MARTINELLI; CAVALLI, 2019). 

Nesse contexto, tem-se como alternativa a inclusão de alimentos 

regionais e da sociobiodiversidade no cardápio das escolas (GIARDI et 

al., 2018) e na dieta de populações mais carentes, contribuindo assim 

para o aumento do aporte nutricional. Visto que, o consumo de 

alimentos saudáveis e com propriedades funcionais tem sido 

relacionado com a diminuição na incidência de doenças crônicas não-

transmissíveis, tais como: diabetes Mellitus, doenças cardiovasculares, 

hipertensão e cânceres (ROCHA et al., 2021). 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) por ser uma 

leguminosa com boas fontes de energia, proteínas, vitaminas e 



ADOLFO MARCITO CAMPOS DE OLIVEIRA 

130 

 

minerais, além de aminoácidos essenciais e compostos bioativos 

(FROTA et al., 2010; CAVALCANTE et al., 2016, 2019a, b; LANDIM 

et al., 2016: MOREIRA-ARAÚJO et al., 2021; ABREU et al., 2020) , 

o que lhe confere propriedades nutracêuticas, constitui-se em uma 

excelente opção como um ingrediente na elaboração de novos produtos 

alimentícios já tradicionais de consumo e que possam atender 

consumidores que desejam produtos com uma qualidade funcional e 

nutritiva melhorada. 

Diante das evidências das propriedades nutricionais e 

nutracêuticas presentes no grão de feijão-caupi, a sua farinha tem sido 

utilizada como ingrediente na elaboração de vários produtos 

alimentícios, como pães, rocambole e biscoitos (FROTA et al., 2010; 

LANDIM et al., 2016; FIORENTIN et al., 2019; DANKWA et al., 

2021; SILVA et al., 2021), barra de cereal (MOREIRA-ARAÚJO et al., 

2021), pão de queijo (CAVALCANTE et al., 2016, 2017, 2019a,b), 

hamburguer (LIMA et al., 2018), snacks (SILVA, 2020; ARISE et al., 

2021), nugget (ABREU et al., 2020; SILVA JÚNIOR et al., 2020), 

abará (EMELIKE; UJONG; ECHINEWHU, 2020; CARDOSO et al., 

2022), acarajé (MOUTALEB et al., 2017) e cuscuz (TIMITEY et al., 

2021).  

O crepe suíço é um produto alimentício muito apreciado pelos 

consumidores de baixa faixa etária, principalmente crianças com idade 

entre 4 e 6 anos. A adição de farinha do grão integral de feijão-caupi 

biofortificado pode melhorar as propriedades nutricionais e funcionais 

do crepe suíço, desde que o produto seja sensorialmente aceito pelos 

consumidores. Assim, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver 
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e caracterizar nutricionalmente, funcionalmente e sensorialmente 

crepes suíço com adição de farinha integral de feijão-caupi BRS Aracê 

e BRS Xiquexique.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Obtenção da matéria prima 

Foram utilizadas duas cultivares comerciais de feijão-caupi: 

BRS Aracê e BRS Xiquexique, desenvolvidas e cedidas pela Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa Meio-Norte), Teresina, 

Piauí, Brasil. As cultivares foram cultivadas no campo experimental da 

Embrapa Meio-Norte sob as mesmas condições edafoclimáticas. Após 

a colheita, amostras de grãos integrais de cada cultivar foram utilizadas 

para a realização das análises nutricionais, funcionais, sensoriais e 

desenvolvimento do produto. Outras matérias-primas utilizadas na 

formulação de crepes suíço como o leite integral, farinha de trigo, 

manteiga, queijo parmesão, ovo e sal foram adquiridos no mercado 

local. 

 

Preparo das farinhas 

Amostras de grãos integrais das cultivares de feijão-caupi BRS 

Aracê e BRS Xiquexique foram selecionadas para eliminar aquelas 

danificadas. Estas foram depois pulverizadas em moedor elétrico semi-

industrial (Tecnal modelo TE-651/2-T). A farinha integral de feijão-

caupi (FFC), de 0,5 mesh, foi armazenada em sacos de polietileno 

hermeticamente fechadas sob refrigeração (8 °C) até a realização das 
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análises nutricionais e funcionais e adicionadas ao produto 

desenvolvido. 

 

Formulação e desenvolvimento de crepes suíço 

A formulação do crepe suíço foi desenvolvida a partir de testes 

prévios com substituição parcial da farinha de trigo pela FFC. Assim, 

foram adotadas porcentagens das matérias-primas para as misturas e 

posterior avaliação dos efeitos nas características nutricionais e 

funcionais dos crepes suíços. 

A formulação de crepe suíço padrão (100% de farinha de trigo) 

foi obtida e adaptada de um site de gastronomia e culinária. Para a 

elaboração do crepe com FFC, utilizaram-se apenas as cultivares BRS 

Aracê e BRS Xiquexique, tendo em vista que foram as que 

apresentaram os melhores resultados em termos de qualidade 

nutricional e funcional do grão integral, conforme resultados 

observados nos artigos 1 e 2.  

Primeiramente foram realizados testes organolépticos prévios 

por assessores treinadas utilizando-se a substituição parcial da farinha 

de trigo pela FFC nas proporções de 10%, 20% e 30%, onde procurou-

se adotar a formulação com características organolépticas mais 

próximas ao crepe padrão. Após esses testes, adotou-se a formulação 

do crepe suíço com 10% de FFC, que foi a que apresentou sabor mais 

similar ao crepe padrão.  

As matérias-primas utilizadas na elaboração dos crepes suíço 

padrão e com FFC são listadas na Tabela 1. Estas foram pesadas e 

homogeneizadas em um liquidificador. A massa resultante foi 
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transferida com o auxílio de uma colher para uma máquina de crepe 

suíço modelo LX-262D5 com capacidade para cinco unidades. O tempo 

médio de assamento dos crepes foi de 10 minutos a uma temperatura 

em torno de 250º C. Os crepes foram desenvolvidos no Laboratório de 

Desenvolvimento de Produtos e Análise Sensorial de Alimentos, do 

Departamento de Nutrição da Universidade Federal do Piauí, em 

Teresina-PI (Figura 1). 

 

Tabela 1. Porcentagem de matérias-primas utilizadas nas formulações 

de crepes suíço padrão e com adição de 10% de farinha integral de 

feijão-caupi (FFC) após testes organolépticos prelimiraes. 

1
A porcentagem exata de materiais utilizados nas formulações de crepes suíço com 

farinha de feijão-caupi foi omitida devido ao sigilo e confidencialidade exigidos para 

efeito de solicitação de depósito de patente do produto.   

 

Ingrediente Crepe padrão (%) Crepe com FFC (%)1 

Leite integral 

Farinha de trigo 

43,03 

45,24 

40,0 - 45,0 

40,0 - 47,0 

FFC - 5,0 - 15,0 

Manteiga 3,7 3,0 - 4,0 

Queijo parmesão 0,75 0,1 - 1,0 

Ovo 6,75 6,0 - 7,0 

Sal 0,53 0,1 - 0,7 

Valor total 

(gramas) 

100 100 
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Figura 1. Crepes suíços elaborados com adição de farinha integral das 

cultivares de feijão-caupi BRS Aracê (à direita) e BRS Xiquexique (à 

esquerda). 

 

Análise sensorial 

A análise sensorial dos crepes elaborados com FFC das 

cultivares BRS Aracê e BRS Xiquexique objetivou investigar a 

aceitação, preferência e intenção de compra do produto. Utilizou-se os 

testes de escala hedônica de nove pontos (1: desgostei muitíssimo a 9: 

gostei muitíssimo) para avaliar a aceitação; o teste pareado de 

preferência, comparando as duas formulações de crepe entre si, visando 
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observar qual seria o crepe preferido; e intenção de compra, por meio 

de ficha resposta com escala estruturada de 5 pontos, oscilando de 1 = 

certamente compraria a 5 = certamente não compraria (DUTCOSKI, 

2013).  

A análise sensorial das formulações com FFC BRS Aracê e BRS 

Xiquexique foi realizada por uma equipe de 103 avaliadores não 

treinados, de ambos os sexos, com idades entre 18 e 55 anos, possíveis 

consumidores do produto, e que foram convidados entre alunos, 

funcionários, professores e pacientes do Serviço Escola Integrado de 

Saúde Carolina Freitas Lira (SIS), anexo do Centro Universitário Santo 

Agostinho, após assinatura do Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido (Anexo 2). 

 

Análises químicas 

Composição centesimal 

As análises de composição centesimal (umidade, cinzas, 

lipídios, proteínas, fibra alimentar e carboidratos) e valor energético 

total foram realizadas no Laboratório de Bromatologia e Bioquímica de 

Alimentos do Departamento de Nutrição da Universidade Federal do 

Piauí, em Teresina-PI. 

O teor de umidade foi determinado por gravimetria em estufa a 

105 ºC, de acordo com AOAC (2012). Foi pesada 1g da amostra 

homogeneizada, em cadinho de porcelana previamente pesado. Depois 

as amostras foram colocadas em estufa a 105 ºC por 4 horas, e em 

seguida transferidas para um dessecador e mantidas por 30 min. Para o 
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cálculo do teor de umidade (%), utilizou-se a seguinte fórmula: Teor de 

umidade = (100 x N)/P, onde N é o número de gramas de umidade 

(perda de massa em g) e P é o número de gramas de amostra.  

O teor de cinzas foi determinado por incineração em mufla a 550 

°C por 4 h, segundo a metodologia da AOAC (2012). Amostras com 

massa de 1 g foram levadas em cadinhos de porcelana a forno mufla e 

calcinizadas à temperatura de 550 °C por 4 h. O valor de matéria 

mineral foi determinado pela diferença entre massa inicial e final dos 

cadinhos. 

Para a determinação de lipídios totais (%), as amostras foram 

submetidas à extração a quente por hexano 1:5 (m/v) em um sistema de 

Soxhlet por 8 h. Os lipídios foram coletados em um béquer e deixado 

em capela de exaustão. Após a dissipação do hexano, os béqueres foram 

colocados em estufa de secagem por aproximadamente 30 min e depois 

o material lipídico extraído foi quantificado, e o cálculo do percentual 

em relação à amostra seca inicial obtido. 

O teor de proteínas das amostras foi obtido pelo método 

Microkjeldahl (AOAC, 2012) e obtido pelo produto entre o nitrogênio 

mensurado e o fator de conversão para proteína 6,25. A quantidade total 

de nitrogênio foi determinada utilizando curva padrão obtida com 

concentrações crescentes de sulfato de amônio. 

O teor de fibra alimentar foi determinado de acordo com o método 

enzimático gravimétrico de (AOAC, 2012). Realizada a partir do 

tratamento da amostra com solução tampão fosfato na faixa de 

temperatura entre 95-100 °C, em que os carboidratos solúveis foram 

solubilizados. A amostra foi tratada com α-amilase, a fim de promover 
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a gelatinização do amido, seguida da adição da enzima protease para 

desnaturação das proteínas presentes e o tratamento foi finalizado com 

enzima amiloglucosidase para remoção do amido. Com este processo, 

obteve-se uma mistura de fibra solúvel na fase aquosa e fibra insolúvel 

precipitada, totalizando a fibra alimentar total. Realizou a filtração em 

cadinho de vidro sinterizado tarado, e o cadinho seco em estufa, pesado 

e logo em seguida colocado em mufla para determinação de cinza. O 

filtrado foi tratado com solução de álcool etílico a 95%, com a 

finalidade de precipitar a fibra solúvel. A fibra precipitada foi filtrada 

em cadinho de vidro sintetizado tarado, e o cadinho seco em estufa, 

pesado e logo depois colocado em mufla para determinação de cinza. 

Por fim, o teor de fibra alimentar total foi calculado tomando-se o 

resíduo total obtido e diminuindo-se do somatório do valor de proteína 

mais cinzas. 

O teor de carboidratos foi determinado por diferença dos demais 

constituintes da composição centesimal (umidade, cinzas, proteínas, 

fibras e lipídios), segundo a AOAC (2012). 

 

Valor energético total  

As análises do valor energética total (VET) foram realizadas no 

laboratório de bromatologia e bioquímica de alimentos do 

Departamento de Nutrição da Universidade Federal do Piauí, em 

Teresina-PI. O VET foi determinado segundo Watt e Merril (1963), 

utilizando os fatores de conversão de Atwater 4 kcal/g para proteínas, 4 

kcal/g para carboidratos e 9 kcal/g para lipídios. 
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Minerais 

As análises dos teores dos minerais fósforo (P), sódio (Na), 

potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), manganês (Mn) e selênio (Se) 

foram realizadas nos laboratórios de bromatologia da Embrapa Meio-

Norte, em Teresina-PI, enquanto dos minerais ferro, zinco e selênio, no 

laboratório de análises físico-químicas e minerais da Embrapa 

Agroindústria de Alimentos, no Rio de Janeiro-RJ.  

A determinação do teor de P foi realizada por colorimetria, 

segundo Silva e Queiroz (2002). Em um tubo de ensaio, adicionou-se 

200 μL da solução de extrato (amostra digerida), 8,4 mL de água Milli-

Q, 1,0 mL de solução ácida de molibdato de amônia e 400 μL de solução 

de ácido ascórbico a 2%. Em seguida, foi feita a homogeneização em 

agitador e, após 5 min, esperou-se o aparecimento da cor (azul). Depois 

realizou a leitura no espectrofotômetro UV-VIS, em comprimento de 

onda de 725 nm, utilizando uma cubeta de quartzo para a leitura das 

soluções. Fez-se a leitura do branco com água destilada, para que o 

mesmo, seja subtraído da leitura direta do equipamento. Os valores de 

leitura em absorbância obtidos foram aplicados na fórmula: P = (0,2 x 

Leitura/Peso da amostra) /10000, onde 0,2 representa o fator obtido da 

curva de calibração. 

Os teores de Na e K foram determinados pelo método de 

fotometria de chama, segundo Silva e Queiroz (2002). Em um tubo de 

ensaio adicionou 2 mL do extrato e 2 mL de água Milli-Q, fez-se 

homogeneização. Depois foi realizada a leitura do branco, padrão e das 

amostras diretamente no fotômetro de chama. O equipamento foi 
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ajustado e calibrado com soluções padrões de sódio e potássio antes das 

leituras. 

Os teores de Ca, Mg, Mn e Cu foram determinados pelo método 

de espectrofotometria de absorção atômica de chama, segundo Silva e 

Queiroz (2002). Adicionou-se no tubo de ensaio 200 μL do extrato, 3,5 

mL de lantânio e 3,3 mL de água Milli-Q. Fez-se a homogeneização em 

agitador e a leitura no espectro de absorção atômica, selecionando 

previamente o comprimento de onda específico de cada elemento a ser 

analisado no software do equipamento. Para a leitura de cada elemento 

no aparelho foi feita uma curva de calibração padrão. 

Os teores de Fe, Zn e Se foram determinados pelo método de 

espectrometria de emissão ótica com plasma acoplado indutivamente - 

ICP-OES (Modelo Optima 4300DV, Perkin Elmer, Norwalk, CT, 

EUA). Para a digestão, foram pesados 0,5 g de cada amostra e colocado 

em tubo de micro-ondas. Foram adicionados 2 mL de peróxido de 

hidrogênio (H2O2) 30% (v/v) em cada tubo e mantido coberto de um 

dia para o outro. Depois foram adicionados 3 mL de HNO3 concentrado 

em cada tubo e, após 2 horas este material foi submetido ao 

aquecimento em aparelho de micro-ondas de cavidade, segundo POP 

LMIN-008, rev. 07, e digerido a uma potência de 1200 W, temperatura 

a 200 ºC em pressão de 120 psi. A temperatura e pressão foram 

mantidas por 5 minutos. Após a completa digestão, os tubos foram 

retirados do aparelho e mantidos na capela para esfriarem e foram 

abertos após 30 minutos. Após 15 minutos de descanso, estes foram 

filtrados em papel de filtro, filtragem lenta e avolumados para 25 mL. 
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Depois formam realizadas leituras no ICP-OES, segundo POP da 

Embrapa LMIN-026, rev. 01. 

 

Compostos bioativos 

As análises dos compostos bioativos fenólicos totais, 

flavonoides totais, taninos condensados e da capacidade antioxidante 

foram realizadas no Laboratório de Bromatologia e Bioquímica de 

alimentos do Departamento de Nutrição da Universidade Federal do 

Piauí, em Teresina-PI. 

 

Fenólicos totais 

Os compostos fenólicos foram determinados por meio do 

reagente Folin-Ciocaulteau, utilizando-se uma curva padrão de ácido 

gálico como referência, conforme metodologia descrita por Larrauri, 

Rupérez e Saura-Calixto (1997). Inicialmente foi preparado um extrato 

e a partir deste serão realizadas as análises. A obtenção dos extratos foi 

realizada de acordo com Rufino et al. (2007), os solventes utilizados 

para extração foram o metanol 50% (50:50, v/v), acetona 70% (70:30, 

v/v) e água, na proporção de 2:2:1, e a leitura da absorbância foi medida 

em 765 nm usando um espectrofotômetro. A quantificação de fenólicos 

totais foi realizada pela interpolação a uma curva padrão de ácido gálico 

e os valores expressos em mg GAE (Equivalente a Ácido Gálico) 100 

g-1 de amostra. 
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Flavonoides totais 

Para a determinação de flavonoides totais utilizou-se o método 

descrito por Kim; Jeong e Lee (2003) e modificado por Blasa et al. 

(2006). Em um tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL do extrato e 0,3 mL 

de nitrito de sódio (NaNO2) 5% m/v, passados 5 minutos, foi adicionado 

0,3 mL de cloreto de alumínio (AlCl3) 10% m/v, após decorridos mais 

6 minutos, adicionou 2 mL de hidróxido de sódio (NaOH) 1 M, e 

seguida, as absorbâncias das amostras foram mensuradas a 425 nm em 

espectrofotômetro digital. Diferentes concentrações de quercetina (0-

100 mg/L) foram utilizadas para a construção de uma curva padrão e os 

resultados expressos em mg EQ (Equivalentes a Quercetina) 100 g-1 de 

amostra. 

 

Atividade antioxidante 

A análise da atividade antioxidante foi realizada no laboratório 

de bromatologia e bioquímica de alimentos do Departamento de 

Nutrição da Universidade Federal do Piauí, em Teresina-PI. Foi 

determinada pelo método de sequestro de radicais livres DPPH (2,2-

difenil-1-picril-hidrazil) desenvolvido por Brand-Williams, Curvelier e 

Berset (1999). A absorbância foi então medida em 515 nm em um 

espectrofotômetro (BEL, Modelo 1102, Monza, Milão, Itália). Uma 

curva padrão foi construída usando Trolox em diferentes concentrações 

(0-100 mg/L) como referência. Os resultados foram comparados com o 

antioxidante padrão, Trolox, e expressos em μmol TEAC (Capacidade 

Antioxidante Equivalente ao Trolox) 100 g-1 de amostra. 



ADOLFO MARCITO CAMPOS DE OLIVEIRA 

142 

 

Taninos condensados 

O teor de taninos condensados foi determinado com base no 

método da vanilina, segundo Price, Scoyoc e Butler (1978). 

Inicialmente, preparou-se o reagente vanilina por meio da adição de 0,5 

gramas do reagente em 200 mL de solução metanol-HCl a 4% (v/v). No 

procedimento, 1 mL do extrato da amostra foi adicionado em 5 mL do 

reagente vanilina, aguardando-se a reação por 20 minutos na ausência 

de luz e em temperatura ambiente. Similarmente, o branco foi 

preparado com a adição de 1 mL do solvente utilizado para elaboração 

do extrato em 5 mL do reagente vanilina. 

As leituras das absorbâncias do branco e das amostras foram 

realizadas em espectrofotômetro UV-VIS (modelo 22PC, marca 

Spectrumlab, USA). Utilizou-se a catequina como padrão e os 

resultados foram expressos como miligrama de equivalente de 

catequina/100g amostra.  

 

Análises estatísticas 

Os dados obtidos em triplicatas foram representados como 

média ± desvio padrão (DP). Foram realizadas análise de variância 

(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p ≤ 

0,05), utilizando-se o software SAS v. 12 (SAS INSTITUTE, 2012).  

Os dados obtidos na análise sensorial foram analisados através 

da Tabela de Distribuição 2, a 5% de probabilidade, com o objetivo de 

verificar a relação do número total de assessores sensoriais e o número 

de assessores concordantes (DUTCOSKY, 2013). As médias de 
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respostas quanto a aceitação e preferência dos crepes elaborados com 

as cultivares BRS Aracê e BRS Xiquexique foram comparadas por 

meio do teste t de Student a 5% de probabilidade. 

Aspectos éticos 

Os participantes da pesquisa assinaram voluntariamente o 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido de acordo com a 

Resolução no 196/1996 e Resolução no 466/2012 do Conselho Nacional 

de Saúde (BRASIL, 2012). O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética 

em Pesquisa da Universidade Federal do Piauí sob Parecer no 750.942. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análise sensorial 

Além das características nutricionais e funcionais, a qualidade 

de um produto deve ser definida também quanto às percepções do 

consumidor, uma vez que o instrumento de avaliação na análise 

sensorial é o ser humano e fatores a ele relacionados podem interferir 

no julgamento do produto. Assim, as formulações dos crepes elaboradas 

com as farinhas dos grãos integrais das cultivares de feijão-caupi BRS 

Aracê e BRS Xiquexique foram submetidas a testes afetivos de 

aceitação, preferência e intenção de compra. 

 

Aceitação 

Os resultados do teste de aceitação das formulações de crepe 

suíço elaborados com as farinhas integrais das cultivares de feijão-caupi 

BRS Aracê e BRS Xiquexique usando a escala hedônica de nove pontos 
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são apresentados na Tabela 2 e Figura 2. As formulações de crepe suíço 

com FFC BRS Aracê e BRS Xiquxique não diferiram estatisticamente 

entre si pelo teste t quanto à aceitação, no entanto a média de aceitação 

para o crepe suíço formulado com FFC BRS Xiquexique foi maior em 

número absoluto. Fiorentin et al. (2019), desenvolvendo biscoitos tipo 

cookies formulados com 15% de FFC BRS Xiquexique, também 

obtiveram uma boa aceitação (nota = 7,0) dos provadores. 

 

Tabela 2. Resultados médios obtidos no teste de aceitação, utilizando 

a escala hedônica de nove pontos, de duas formulaçõesde crepe suíço 

elaboradas com adição de FFC BRS Aracê e BRS Xiquexique. 

Formulação de crepes suíço com adição de FFC 

BRS Aracê BRS Xiquexique 

5,9 6,6 

Teste t = 0,807 p = 0,421 

 

 

O teste de aceitação com base na escala hedônica de nove pontos 

mostrou que mais de 60% dos provadores gostaram dos crepes suíço 

com FFC (BRS Aracê e BRS Xiquexique) (Figura 2). No entanto, o 

crepe de FFC BS Xiquexique teve uma maior aceitação em relação ao 

crepe de FFC BRS Aracê, já que 75% dos provadores gostaram do 

produto.  
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Figura 2. Aceitação das formulações de crepes suíço elaborados com 

adição de farinha de feijão-caupi BRS Aracê e BRS Xiquexique. 

 

A menor aceitação do crepe de FFC BRS Aracê em relação ao 

crepe de FFC BRS Xiquexique pode ser explicado pela coloração mais 

esverdeada e um sabor mais acentuado no crepe com FFC BRS Aracê. 

O sabor e a cor são atributos sensoriais considerados muito importantes 

para aceitação de um produto. Fiorentim et al. (2019), avaliando 

formulações de biscoitos tipo cookies com a adição de FFC BRS 

Xiquexique, observaram que a cor e o sabor foram os atributos de maior 

intensidade nas notas dos avaliadores. 

Frota et al. (2010) também utilizaram FFC na proporção de 10% 

na elaboração de produtos de panificação e o biscoito com FFC teve 
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aceitabilidade igual ao biscoito padrão, enquanto o rocambole com FFC 

foi o mais aceito, sendo inferior apenas ao padrão. Cavalcante et al. 

(2016), avaliando pão de queijo com a substituição parcial do polvilho 

pela FFC BRS Xiquexique, observaram que a formulação contendo 

5,6% dessa farinha foi a mais aceita sensorialmente, de acordo com os 

assessores. 

 

Intenção de compra 

As formulações de crepes suíço com FFC BRS Aracê e BRS 

Xiquexique também foram submetidas ao teste de intenção de compra 

(Figura 3). 

 
 
Figura 3. Porcentagem das respostas quanto a intenção de compra de 

crepes suíço com adição de farinha integral de feijão-caupi BRS Aracê 

e BRS Xiquexique. 
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De acordo com os resultados de intenção de compra dos crepes 

de FFC BRS Aracê e BRS Xiquexique, 50,0% e 52,0% dos provadores 

mostraram intenções positivas “certamente compraria” e 

“provavelmente compraria” o produto, respectivamente. Os resultados 

deste teste mostram uma boa intenção de compra para os crepes com 

FFC pelos provadores, com maior tendência de compra para o crepe de 

FFC BRS Xiquexique. Esse resultado corrobora com os obtidos no teste 

de aceitação dos crepes via escala hedônica. Resultado semelhante 

também foi verificado por Cavalcante et al. (2016), avaliando a 

intenção de compra de pão de queijo com 5,6% de FFC BRS 

Xiquexique, onde 40% dos provadores responderam que certamente 

compraria o produto. 

 

Preferência 

O teste pareado de preferência entre as formulações dos crepes 

de FFC BRS Aracê e BRS Xiquexique é mostrado na Tabela 3. 

 

 

Tabela 3. Teste pareado de preferência entre as formulações de crepes 

suíço elaboradas com adição de farinha integral de feijão-caupi (FFC) 

BRS Aracê e BRS Xiquexique. 

Formulação de crepes suíço com adição de FFC p* 

BRS Aracê BS Xiquexique  

No % No %  

38 36,9 65 63,1 <0,001 

p* = teste quadrado. 
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Verificou-se que as duas formulações de crepes suíço de FFC 

(BRS Aracê e BRS Xiquexique) obtiveram uma boa aceitação global e 

apresentaram diferença significativa (p<0,010) entre si pelo teste 

pareado de preferência, sendo a formulação de crepe de FFC BRS 

Xiquexique a que obteve maior aceitação, quando comparada com 

crepe de FFC BRS Aracê. Esse resultado é diferente do observado por 

Abreu et al. (2020) e Moreira-Araújo et al. (2021), quanto aos 

resultados do teste de pareamento, nos quais esses autores não 

observaram diferenças entre as duas melhores formulações de “nugget” 

(FFC BRS Xiquexique e resíduo de acerola) e barra de cereal (FFC BRS 

Xiquexique, castanha de caju e banana passa), respectivamente.  

Os resultados evidenciaram que o crepe suíço elaborado com a 

adição da farinha integral da cultivar de feijão-caupi BRS Xiquexique 

é um alimento que apresenta boas características sensoriais. Um 

alimento sensorialmente aceito agrega valor na sua identidade e atende 

as preferências do consumidor que busca muito mais que uma 

formulação nutritivamente adequada. 

 

Qualidade nutricional do crepe suíço FFC BRS Xiquexique 

 Devido a superioridade do crepe formulado com a FFC BRS 

Xiquexique em termos de qualidade sensorial, demonstrada nos testes 

de aceitação, preferência e intenção de compra, somente esta 

formulação foi caracterizada do ponto de vista nutricional e funcional.     
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Composição centesimal e valor energético total 

A composição centesimal e o valor energético total (VET) do 

crepe suíço desenvolvido com FFC BRS Xiquexique é apresentada na 

Tabela 4.  

 

Tabela 4. Composição química e VET de crepe-suíço com adição de 

farinha integral de feijão-caupi (FFC) BRS Xiquexique e o percentual 

de alguns nutrientes no cumprimento da ingestão diária recomendada 

(IDR) ou valor diário de referência (VDR). 

Médias±desvio padrão; n=3. 

 

O crepe de FFC BRS Xiquexique apresentou teor de umidade 

elevado (38,13%) quando comparado com o valor encontrado em 

biscoito tipo cookies elaborado com 15% de FFC BRS Xiquexique 

(12,86%) por Fiorentin et al. (2019). No entanto, Frota et al. (2010), 

avaliando formulações de rocambole com 10% de FFC, observaram 

Característica Crepe de FFC BRS 

Xiquexique 

%IDR/VDR 

Umidade (%) 38,13±0,30 - 

Cinzas (%) 2,22±0,08 - 

Lipídios (%) 8,86±0,42 16 

Proteínas (%) 7,95±0,45 42 

Carboidratos (%) 42,82±0,68 14 

Fibras alimentares totais 

(%) 

13,41±0,78 54 

     Fibra alimentar solúvel 

(%) 

0,34±0,02 - 

     Fibra alimentar 

insolúvel (%) 

13,07±0,76 - 

VET(Kcal)  282,89±2,71 14 
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teor de umidade maior (58,37%) do que o obtido no presente estudo, o 

que pode ser justificado pela composição dos demais insumos que são 

acrescidos na formulação e ao tempo de assamento de cada produto. 

O teor de cinzas observado na formulação do crepe de FFC BRS 

Xiquexique (2,22%) encontra-se dentro do padrão estabelecido pela 

ANVISA (BRASIL, 1978), que permite valores de até 3% p/p de 

resíduo mineral fixo, resultado semelhante aos teores de cinzas 

observados em formulações de pão de queijo elaborados com FFC BRS 

Xiquexique (2,9%) e BRS Aracê (2,1%) em estudos desenvolvido por 

Cavalcante et al. (2016, 2019a). 

Em relação ao teor de lipídios, a formulação do crepe de FFC 

BRS Xiquexique apresentou um percentual de 8,86%. Em estudos 

realizados por Cavalcante et al. (2016) e Moreira-Araújo et al. (2021) 

com formulações, respectivamente de pão de queijo com FFC 

Xiquexique e barra de cereal com FFC BRS Xiquexique, castanha de 

caju e banana passa, observaram na melhor formulação uma quantidade 

de gorduras de 8,1% e 8,56%, respectivamente, sendo esses valores 

semelhantes ao teor de lipídios obtido no presente estudo. O teor de 

gorduras totais observados no crepe de FFC BRS Xiquexique atende 

em 16% do valor diário de referência (Tabela 4) contido em embalagens 

de produtos, conforme a RDC no 360 de 23 de dezembro de 2003 

(BRASIL, 2003)   

O teor de proteínas observados no crepe de FFC BRS 

Xiquexique (7,95%) foi semelhante ao obtido por Frota et al. (2010) em 

rocambole com 10% de FFC (7,14%) e por Cardoso et al. (2022) em 

abará (7,5%). Por outro lado, Fiorentin et al. (2019), ao analisares a 
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composição centesimal de formulações de biscoitos tipo cookies com 

15% de FFC BRS Xiquexique; e Moreira Araújo et al. (2021), ao 

avaliarem formulações de barra de cereal com adição de FFC BRS 

Xiquexique, castanha de caju e banana passa, encontraram nas melhores 

formulações desses produtos teores mais altos de proteínas (10,71% e 

9,50%, respectivamente). Os maiores teores de proteínas encontrado 

por esses autores nesses produtos, quando comparado ao crepe de FFC 

BRS Xiquexique, podem ser devido às diferentes matérias 

primas/ingredientes e porcentagem destes, utilizados nas formulações.  

O crepe suíço de FFC BRS Xiquexique apresenta considerável 

aporte de proteínas, atendendo em 42% da IDR (Tabela 4) para crianças 

com idade entre 4 e 6 anos (19 g), conforme a RDC no 269 de 22 de 

setembro de 2003 (BRASIL, 2003). 

Os carboidratos foram os nutrientes que se apresentaram em 

maiores quantidades (42,82%) no crepe de FFC BRS Xiquexique, mas 

abaixo do observado por Cavalcante et al. (2016, 2019a), avaliando pão 

de queijo com FFC BRS Xiquexique (51,50% de carboidratos) e FFC 

BRS Aracê (49,1% de carboidratos). Por ser um produto adicionado de 

farinha integral de feijão-caupi, tem-se como destaque a presença de 

carboidratos complexos, como as fibras alimentares totais (13,41%), o 

que justifica um aumento na umidade do produto, já que as fibras 

dietéticas possuem uma elevada higroscopicidade. O teor de 

carboidratos totais observados no crepe de FFC BRS Xiquexique atende 

em 14% do valor diário de referência (Tabela 4) contido em rotulagem 
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nutricional de alimentos, conforme a RDC no 360 de 23 de dezembro de 

2003 (BRASIL, 2003). 

O teor de fibras alimentares totais encontrado no presente estudo 

(13,41%) foi maior do que os observados nos estudos de Cavalcante et 

al. (2019a) e Silva et al. (2021), avaliando formulações de pão de queijo 

com adição de FFC BRS Aracê e pão com adição de FFC, encontraram 

valores de 9,6% e 11,67%, respectivamente.  

O crepe de FFC BRS Xiquexique apresentou uma fração maior 

de fibra alimentar insolúvel (13,07%) e menor de fibra alimentar 

solúvel (0,34%). Esse resultado está de acordo com o relato de Meira et 

al. (2021), de que o feijão é uma das principais fontes de fibras 

alimentares e que ele se destaca em termos de contribuição para o total 

de fibra insolúvel. Essa composição de fibras alimentares torna o crepe 

acrescido de FFC BRS Xiquexique uma excelente fonte de fibras 

dietéticas, pois atende 54% da IDR recomendada pela ANVISA, que é 

o consumo de no mínimo 25,0 g dia-1 de fibras alimentares (BRASIL, 

2003). 

O valor energético total (VET) observado no crepe de FFC BRS 

Xiquexique (282,89 kcal) foi menor do que o observado por Cavalcante 

et al. (2019) em uma formulação de pão de queijo com 5,6% de FFC 

BRS Aracê (379,40 kcal); porém, maior que os valores observados por 

Silva et al. (2021), em uma formulação de pão com 15% de FFC 

(222,17% kcal), e Cardoso et al. (2022), em abará (159,39 kcal). O 

crepe de FFC BRS Xiquexique atende em 14% o VDR de rotulagem 

nutricional de alimentos (2000 kcal), conforme a RDC no 360 de 23 de 

dezembro de 2003 (BRASIL, 2003). 
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Minerais 

A adição de FFC BRS Xiquexique possibilitou o incremento de 

minerais no crepe suíço elaborado, conforme observado na Tabela 5. 

Dentre os minerais determinados no crepe suíço de FFC BRS 

Xiquexique, os que apresentaram maior teor foram o potássio (817,78 

mg 100 g-1), seguidos do fósforo (270,06 mg 100 g-1) e do cálcio 

(178,02 mg 100g-1). O zinco (1,72 mg 100g-1) e o manganês (0,52 mg 

100 g-1) foram os minerais que se apresentaram em menores 

concentrações no produto. 

 

Tabela 5. Teores de minerais do crepe suíço com adição de farinha 

integral de feijão-caupi (FFC) BRS Xiquexique e o percentual de 

cumprimento da ingestão diária recomendada (IDR) para crianças entre 

4 e 6 anos. 

Mineral Crepe suíço de FFC BRS 

Xiquexique 

(mg 100 g-1) 

%IDR 

P 270,06±40,95 54 

Ca 178,02±4,52 30 

Mg 95,03±0,51 100 

K 817,78±30,80 14 

Fe 6,52±0,02 100 

Zn 1,72±0,0,04 34 

Mn 0,52±0,04 35 

Médias±desvio padrão; n=3. 

 
Os teores dos minerais P, Fe, Mg e Mn, presentes no crepe de 

FFC BRS Xiquexique foram maiores do que os observados por 
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Cavalcante et al. (2016) em pão de queijo de FFC BRS Xiquexique, que 

encontraram 187 mg 100 g-1 de P; 0,72 mg 100 g-1 de Fe; 22,6 mg 100 

g-1 de Mg e 0,029 mg 100 g-1 de Mn. Os teores de Zn encontrado por 

esses autores e por Moreira-Araújo et al. (2021) foram maiores (2,39 e 

1,89 mg 100 g-1, respectivamente) do que o observado o presente 

trabalho. Essa variação de minerais observada nos diferentes produtos 

envolvendo FFC provavelmente se deve aos demais ingredientes 

utilizados, além de suas quantidades que varia com o produto.  

O consumo do crepe suíço contendo FFC BRS Xiquexique 

atende às necessidades de ingestão diárias de crianças entre 4 e 6 anos 

de idade em 54% de P, 30% de Ca, 100% de Mg, 14% de K, 100% de 

Fe, 34% de MN e 14% de Zn, de acordo com a IDR na RDC Resolução 

no 269 de 22 de setembro de 2005, da Agência Nacional de Vigilância 

sanitária - ANVISA (BRASIL, 2005). Pode-se afirmar que as 

quantidades de Fe e Mg presentes no crepe, ultrapassam os limites 

recomendados desses minerais (6 mg e 73 mg) para essa faixa etária. 

 

Propriedade funcional do crepe de FFC BRS Xiquexique 

O feijão-caupi apresenta quantidades consideráveis de 

compostos bioativos nos grãos e a adição de sua farinha integral no 

desenvolvimento de produtos alimentícios, como consequência, 

promove um aumento em sua atividade antioxidante com impactos 

positivos na saúde do consumidor. Os teores de fenólicos totais, 

flavonoides totais, taninos condensados e a atividade antioxidante são 

apresentados na Tabela 6. 
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Tabela 6. Teores de fenólicos totais, flavonoides totais, taninos 

condensados e atividade antioxidante (método DPPH) de crepe-suíço 

com adição de farinha integral de feijão-caupi (FFC) BRS Xiquexique. 

EAG: Equivalentes de Ácido Gálico. EQ: Equivalente de Quercetina. EC: 

Equivalentes de Catequina. TEAC: Capacidade antioxidante equivalente em Trolox. 

Médias±desvio padrão; n=3. 

 

Compostos bioativos e atividade antioxidante 

Os compostos fenólicos têm sido alvo de interesse e de 

pesquisas pelas indústrias de alimentos pelo apelo funcional que 

agregam aos alimentos e aos benefícios que os proporcionam quando 

ingeridos ao longo de uma dieta. Vários produtos têm sido 

desenvolvidos no intuito de enriquecer formulações já existentes. 

Assim, Cavalcante et al. (2019b), elaborando formulação de pão de 

queijo com adição de FFC BRS Aracê, obtiveram valores maiores de 

fenólicos totais (188,39 mg EAG 100 g-1), flavonoides totais (85,89 mg 

EQ 100 g-1) e atividade antioxidante (497,50 μmol TEAC 100 g-1); no 

entanto, o produto foi elaborado com o dobro (20%) de FFC. 

O teor de taninos condensados (141,24 mg EC 100 g-1) foi muito 

superior ao observado por Cavalcante et al. (2019b), que encontraram 

valor de 7,04 mg EC 100 g-1. Essa diferença marcante no teor desses 

compostos pode ser devido aos tipos de ingredientes, bem como ao 

Característica Crepe suíço de FFC BRS 

Xiquexique Fenólicos totais (mg EAG 100g-1) 39,16±0,32 

Flavonoides totais (mg EQ 100g-1) 48,64±0,57 

Taninos Condensados (mg EC 

100g-1) 

141,24±0,22 

Atividade antioxidade (μmol 

TEAC 100g-1) 

161,00±0,10 



ADOLFO MARCITO CAMPOS DE OLIVEIRA 

156 

 

genótipo, utilizados na elaboração dos produtos, tendo em vista que no 

estudo com pão de queijo foi utilizado a FFC BRS Aracê, enquanto no 

presente estudo, a FFC BRS Xiquexique. Estudos têm demonstrado que 

os taninos apresentam potencial como nutracêuticos no controle da 

hiperglicemia, do diabetes tipo 2, através da inibição de enzimas-chave, 

como α- glicosidase e α-amilase, bom potencial antimicrobiano, 

potencial prebiótico, estimulando a produção de gorduras ácidos após a 

fermentação microbiana (ARAUJO et al., 2021). 

 

CONCLUSÃO 

 O crepe suíço com adição de farinha de feijão-caupi BRS 

Xiquexique apresenta bons atributos sensoriais em termos de aceitação, 

preferência e intenção de compra, quantidades consideráveis de fibras 

alimentares (principalmente fibras insolúveis), minerais 

(principalmente magnésio e ferro), compostos bioativos 

(principalmente flavonoides e taninos), proporcionando  uma 

significativa atividade antioxidante e um alimento funcional que pode 

trazer benefícios para a saúde do consumidor, principalmente, aqueles 

de baixa faixa etária, constituindo-se em uma excelente opção para a 

merenda escolar. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os pesquisadores pretenderam desenvolver crepes suíço elaborados a 

partir de farinha integral de feijão-caupi, para proporcionar mais opção 

de alimentos menos industrializados e enriquecido com matérias-

primas regionais e assim, substituir a elevada gama de alimentos de 

baixo valor nutritivo e com isso, melhorar a qualidade de vida do 

consumidor, promovendo uma diminuição das DCNTs principalmente, 

nas populações mais carentes. 

Para se atingir uma compreensão do potencial nutricional e 

funcional de cultivares de feijão-caupi na elaboração de crepe suíço 

como uma opção para a merenda escolar, definiu-se cinco objetivos 

específicos. O primeiro determinou-se a composição centesimal de 

cultivares de feijão-caupi (umidade, cinzas, proteínas, lipídeos, 

carboidratos e fibras alimentares) e o valor energético total nos grãos 

de cultivares de feijão-caupi. Verificou-se que as cultivares de feijão-

caupi apresentaram uma boa composição centesimal, com elevados 

teores de proteínas, principalmente a BRS Aracê e a BRS Xiquexique 

e de fibras alimentares, na qual não houve diferenças significativas 

entre elas.  

Depois determinou-se o teor dos minerais ferro, zinco e selênio, 

compostos bioativos presentes nos grãos de cultivares de feijão-caupi. 

A análise permitiu concluir que as farinhas de feijão-caupi apresentam 

uma variedade e quantidade de minerais em sua composição cujo 

valores são decrescentes em níveis de Potássio (K), Fósforo (P), 

Magnésio (MG) e Selênio (Se) e são excelentes fontes nutricionais de 

antioxidantes, principalmente de fenólicos totais como na BRS 

Xiquexique e em flavonoides totais como na BRS Inhuma. 

Por fim, formulou-se crepes suíços a partir da farinha integral da melhor 

cultivar de feijão-caupi em termos nutricionais e funcionais para serem 

utilizadas como opção na alimentação de crianças da faixa etária entre 

4 e 6 anos de idade, principalmente como uma opção na merenda 

escolar. Como resultado, obteve-se uma formulação de crepe suíço com 

a adição de farinha integral a cultivar de feijão-caupi BRS Xiquexique,
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 com boa aceitação, preferência e intenção de compra, com alta 

qualidade nutricional em termos de minerais e fibras alimentares, com 

consideráveis níveis de potássio, cálcio, fósforo e ferro. O crepe 

também se destacou em propriedades funcionais, contendo quantidades 

consideráveis de compostos bioativos, destacando-se os fenólicos 

totais, flavonoides totais e taninos condensados, contribuindo para o 

aumento da atividade antioxidante do produto. 

Com isso, a hipótese do trabalho de que cultivares de feijão-

caupi que apresentam altos teores de proteínas, ferro, zinco, selênio e 

fibras alimentares; baixos conteúdos de taninos e ácido fítico; maiores 

teores de compostos bioativos e alta capacidade antioxidante e que se 

constituem em excelentes opções para a elaboração de crepes suíço 

mais nutritivo e funcional, se confirmaram nas cultivares comercias de 

feijão-caupi BRS Aracê e BRS Xiquexique e na formulação de crepe 

suíço com adição de farinha integral da cultivar BRS Xiquexique. 

Sendo assim, a farinha integral de feijão-caupi da cultivar BRS 

Xiquexique se torna uma ótima opção para enriquecer nutricionalmente 

a massa de crepes utilizadas como alternativa de lanches em festas e 

atividades recreativas infantis. 

Em pesquisas futuras, pode-se analisar outras cultivares de 

feijão-caupi e em outras formulações alimentícias utilizando novas 

metodologias, para que essa leguminosa agregue cada vez mais na mesa 

da população brasileira, principalmente como fonte de nutrientes e 

compostos bioativos para crianças carentes, que tanto necessitam de 

alimentos ricos em vitaminas, minerais e antioxidantes para melhoria 

da saúde. 
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Descrição dos resumos publicados em anais e trabalhos 

apresentados em congressos no período do curso 

 

Ano 2017 

Resumos Completos em Anais de Congresso 

ANDRADE, D. U.; SILVA, I. S. X.; SÁ, O. M. S.; OLIVEIRA, A. M. 

C. Biscoito sem glúten à base de farinha de amaranto com óleo de 

algodão: alternativa para dietas restritivas em glúten. In: CONGRESSO 

BRASILEIRO DE ALIMENTOS E NUTRIÇÃO. 1. Anais...Teresina, 

2017. 

 



OUTRAS PRODUÇÕES 

179 

 

 
 

 

 

 



ADOLFO MARCITO CAMPOS DE OLIVEIRA 

 

180 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

183 

 

ANEXO I - Curva padrão de ácido gálico para determinação dos 

compostos fenólicos totais. 
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ANEXO II – Curva padrão de quercetina para determinação de 

flavonoides totais. 
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ANEXO III - Curva padrão de catequina para determinação de taninos 

condensados. 
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ANEXO IV - Curva padrão de Trolox utilizada na análise da 

capacidade antioxidante pelo método DPPH. 
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ANEXO V - Teste de Escala Hedônica 

 

Nome:_____________________________________________ 

Idade:_______ 

Data: ___/___/___ 

 

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever 

o quanto você gostou ou desgostou: 

 

1. Desgostei 

muitíssimo 

2. Desgostei muito 

3. Desgostei 

regularmente 

4. Desgostei 

ligeiramente 

5. Indiferente 

6. Gostei ligeiramente 

7. Gostei regularmente 

8. Gostei muito 

9. Gostei muitíssimo 

 

Comentários: 

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________ 

AMOSTRA VALOR 
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ANEXO VI - Teste Pareado – Preferência 

 

Nome:_____________________________________________ 

Idade:_______ 

Data: ___/___/___ 

 

Descreva os números dos 3 pares das amostras que você 

está recebendo, e dentro de cada par, faça um círculo na amostra que 

você prefere. 

 

1. _________________               ___________________ 

2. _________________               ___________________ 

3. _________________               ___________________ 

 

 

Comentários:  

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________ 
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ANEXO VII - Teste de Intenção de Compra 

 

Nome:_____________________________________________ 

Idade:_______ 

Data: ___/___/___ 

 

Avalie cada amostra usando as notas abaixo para descrever 

a sua intenção de compra. 

 

 

1. Certamente compraria 

2. Provavelmente 

compraria 

3. Tenho dúvidas se 

compraria 

4. Provavelmente não 

compraria 

5. Certamente não compraria 

 

 

 

Comentários: 

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________ 

AMOSTRA VALOR 
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ANEXO VIII - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE 

 

Título do estudo: Desenvolvimento e caracterização sensorial, 

nutricional e funcional de crepes suíço elaborados a base de farinha 

integral de feijão-caupi – Tese de Doutorado. 

Pesquisadores responsáveis: Adolfo Marcito Campos de Oliveira 

(amoliveira824@hotmail.com), Maurisrael de Moura Rocha 

(maurisrael.rocha@embrapa.br), Regilda Saraiva dos Reis Moreira-

Araújo (regilda@ufpi.edu.br). 

Instituição/Departamento: Universidade Federal do Piauí – UFPI / 

Departamento de Nutrição 

Local da coleta de dados: LASA (Laboratório de Análise Sensorial de 

Alimentos). 

 

Prezado(a) Senhor(a): 

Você está sendo convidado (a) a responder às perguntas 

deste questionário de forma totalmente voluntária. Antes de concordar 

em participar desta pesquisa e responder este questionário, é muito 

importante que você compreenda as informações e instruções contidas 

neste documento. Os pesquisadores deverão responder todas as suas 

dúvidas antes que você se decida a participar. Você tem o direito de 

desistir de participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhuma 

penalidade. 

 

Objetivo do estudo: Determinar sensorialmente a aceitação de crepes 

suíço elaborados a partir de farinha integral de feijã-caupi. 
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Procedimentos: Sua participação nesta pesquisa consistirá apenas no 

preenchimento deste questionário, respondendo às perguntas 

formuladas que abordam análise do produto e preferência do mesmo. 

Benefícios: Esta pesquisa trará maior conhecimento sobre o tema 

abordado, sem benefício direto para você. 

Riscos: Os riscos inerentes à esta pesquisa referem-se a uma possível 

aversão ao sabor da amostra que será analisada sensorialmente, alergia 

a alguma substância presente no feijão-de-metro ou indigestibilidade da 

amostra devido aos fatores antinutricionais presentes na mesma. No 

entanto, não será necessária a deglutição da amostra, podendo ser 

desprezada a qualquer momento. Ademais, o preenchimento deste 

questionário não representará qualquer risco de ordem física ou 

psicológica para você.  

Sigilo: As informações fornecidas por você terão sua privacidade 

garantida pelos pesquisadores responsáveis. Os sujeitos da pesquisa não 

serão identificados em nenhum momento, mesmo quando os resultados 

desta pesquisa forem divulgados em qualquer forma. 

- O Comitê de Ética pode ser consultado para esclarecimento de dúvidas 

sobre aspectos éticos da pesquisa. Endereço: Campus Universitário 

Ministro Petrônio Portella - Pró-Reitoria de Pesquisa, Bairro Ininga, 

CEP: 64.049-550, Tel: (86)3237-2332, e-mail: cep.ufpi@ufpi.edu.br. 

 

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu 

_____________________________________________________, 

estou de acordo em participar desta pesquisa, assinando este 

consentimento em duas vias, ficando com a posse de uma delas. 
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Teresina, ____________________ de 2021. 

 

_____________________                           ____________________ 

              Assinatura                                            N˚ identidade / CPF 

 

 

______________________________________ 

Pesquisador responsável  
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