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RESUMO

O feijdo-de-metro (Vigna unguiculata ssp. sesquipedalis) € um alimento bastante
consumido em alguns estados da regido Norte do Brasil, onde as suas vagens imaturas
cozidas sdo utilizadas principalmente em saladas. No entanto, poucas sdo as informacdes
na literatura sobre a qualidade nutricional das vagens cruas e nenhuma pesquisa sobre os
teores de nutrientes apds o cozimento. Este trabalho teve como objetivo caracterizar
nutrcionalmente as vagens imaturas de genotipos de feijdo-de-metro, antes e pos
cozimento. Foram avaliados cinco genotipos de feijao-de-metro, sendo duas linhagens
(3943 e 3966) e trés cultivares (BRS Raira e BRS Lauré). A composi¢cdo centesimal
(umidade, cinzas, proteinas, lipidios e carboidratos) e o valor energético total (VET),
foram determinados conforme metodologia da AOAC, enguanto o teor de fibra alimentar
total (FAT), de forma indireta pelo teor de amido. As médias entre 0s gendtipos foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) e, entre os tratamentos (cru vs cozido), pelo
teste t de Student (p<0,05). As vagens imaturas cruas e cozidas dos genoétipos de feijdo-
de-metro avaliados apresentam teores elevados de umidade, proteinas, carboidratos e
VET, e baixos teores de cinzas e lipidios. O cozimento provoca aumento nos teores de
umidade, lipidios e VET e diminuicdo no teor de cinzas, ndo afetando os teores de
proteinas, carboidratos e FAT. As linhagens de feijdo-de-metro 3944 e 3966 apresentam
melhor perfil nutricional em termos de minerais (cinzas), proteinas, carboidratos, energia
e fibra alimentar, com boa reten¢do dos nutrientes apds o cozimento, constituindo-se em
uma excelente opcao para o mercado de feijdo-vagem, tornando o seu consumo saudavel
para a populacao nordestina, podendo ser incluidos na dieta ou utilizadas em programas
de combate a desnutricao.

Palavras-chave: Feijao Aspargo, Feijdo Chicote, Qualidade Nutricional, Processamento
Térmico.

ABSTRACT

The yardlong bean (Vigna unguiculata ssp. sesquipedalis) is a widely consumed food in
some states of the northern region of Brazil, where its cooked immature pods are used
mainly in salads. However, there is little information in the literature about the nutritional
quality of raw pods and no research on nutrient content after cooking. This study aimed
to characterize immature pods of yardlong bean genotypes regarding proximate
composition, total energy value (TEV) and total dietary fiber (TDF), before and after
cooking. Five genotypes of yardlong bean were evaluated, two lines (3943 and 3966) and
three cultivars (BRS Raira and BRS Lauré). The centesimal composition (moisture, ash,
proteins, lipids and carbohydrates) and TEV were determined according to the AOAC
methodology, while TDF content was determined indirectly by the starch content. The
means between genotypes were compared by Tukey's test (p<0,05) and, between
treatments (raw vs. cooked), by Student's t-test (p<0.05). The raw and cooked immature
pods of the evaluated genotypes of yardlong bean have high contents of moisture, protein,
carbohydrates, TEV and TDF, and low contents of ash and lipids. Cooking causes an
increase in the contents of moisture, lipids, and TEV and a decrease in the ash content,
without affecting the contents of proteins, carbohydrates and TDF. The lines of yardlong
bean 3943 and 3966 have a better nutritional profile in terms of minerals (ash), proteins,
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carbohydrates, energy and dietary fiber, with good retention of nutrients after cooking,
constituting an excellent option for the market of green bean, making their consumption
sustainable for the population of Northeastern Brazil, and can be included in the diet or
used in programs to combat malnutrition.

Keywords: Asparagus Bean, Whip Bean, Nutritional Quality, Thermal Processing.

RESUMEN

El frijol largo (Vigna unguiculata ssp. sesquipedalis) es un alimento muy consumido en
algunos estados del norte de Brasil, donde sus vainas inmaduras cocidas se utilizan
principalmente en ensaladas. Sin embargo, hay poca informacién en la literatura sobre la
calidad nutricional de las vainas crudas y ninguna investigacién sobre el contenido de
nutrientes después de la coccion. Este estudio tuvo como objetivo caracterizar
nutricionalmente las vainas inmaduras de genotipos de frijol largo, antes y después de su
coccion. Se evaluaron cinco genotipos de frijol largo, dos lineas (3943 y 3966) y tres
cultivares (BRS Raira y BRS Lauré). La composicion centesimal (humedad, cenizas,
proteinas, lipidos y carbohidratos) y el valor energético total (VET) se determinaron
segun la metodologia AOAC, mientras que el contenido de fibra dietética total (FDT) se
determind indirectamente a través del contenido de almiddn. Las medias entre genotipos
se compararon mediante la prueba de Tukey (p<0,05) y, entre tratamientos (crudos vs
cocidos), mediante la prueba t de Student (p<0,05). Las vainas inmaduras crudas y cocidas
de los genotipos de frijol largo evaluados presentan altos niveles de humedad, proteinas,
carbohidratos, VET y FDT, y bajos niveles de cenizas y lipidos. La coccion provoca un
aumento del contenido de humedad, lipidos y VET y una disminucion del contenido de
cenizas, sin afectar el contenido de proteinas, carbohidratos y FDT. Las lineas de frijol
largo 3943 y 3966 tienen un mejor perfil nutricional en cuanto a minerales (cenizas),
proteinas, carbohidratos, energia y fibra dietética, con buena retencion de nutrientes
después de la coccidn, constituyendo una excelente opcion para el mercado y el consumo
de frijol vaina, facilitando su consumo saludable para la poblacién del Nordeste de Brasil,
y puede ser incluido en la dieta o utilizado en programas de combate a la desnutricion.

Palabras clave: Frijol Esparrago, Frijol Batido, Calidad Nutricional, Procesamiento
Térmico.

1 INTRODUCAO

O feijdo-de-metro (Vigna unguiculata ssp. sesquipedalis) é produzido,
comercializado e consumo mais comumente no Brasil, nos estados do Amazonas e Para.
Cultura importante nesses estados, o feijdo-de-metro é de facil cultivo, devido a sua

melhor adaptacdo em condicfes de clima quente e seco, baixa exigéncia hidrica e baixo
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custo de producgdo. Cultivado principalmente em unidades de producdo familiar,
apresenta uma fonte significativa de emprego e renda. O seu consumo se faz no pleno
desenvolvimento das vagens imaturas, por sua maciez e facilidade na coc¢éo, sendo
utilizada em substituicdo ao feijdo-vagem, onde este € produzido nas regides Sul e
Sudeste do Brasil (Kano et al., 2018).

De acordo com alguns estudos, o feijdo-de-metro € uma excelente e barata fonte
de proteinas para a populacdo, além de fornecer outros nutrientes como carboidratos
complexos, gorduras, minerais e fibras. Estes nutrientes variam conforme o local de
plantio, condi¢des de desenvolvimento, ambiente e cultivar, podendo ser afetados durante
0 processamento. Dessa forma, essa hortalica apresenta um papel nutricional importante
na dieta alimentar, principalmente pelo seu teor de proteinas (29%, em média) (Carnib,
2017; Kano et al., 2018).

O cozimento é um processo muito utilizado nas industrias alimenticias como no
consumo domeéstico. Esse processo pode favorecer a perda de nutrientes, principalmente
vitaminas e minerais ao longo do cozimento. De acordo com a cultivar e o tratamento
térmico empregado, poderdo ocorrer possiveis variacdes nos teores de nutrientes nos
feijoes (Silva et al., 2016).

Pesquisas quanto a caracterizagcdo nutricional, principalmente a composi¢ao
centesimal da vagem imatura do feijdo-de-metro, sdo escassas na literatura, e nenhum
estudo sobre o efeito do cozimento sobre os nutrienets foi encontrado, onde as pesquisas
estdo mais relacionadas as suas caracteristicas agronémicas. A deficiéncia de informagdes
sobre as propriedades nutricionais das vagens imaturas do feijdo-de-metro, tanto na sua
forma crua, como cozida, torna um fator limitante ao uso dessa leguminosa na dieta pela
populacao.

Com isso, faz-se necessario mais estudos com o intuito de caracterizar
nutricionalmente a vagem imatura do feijdo-de-metro, obtendo informacdes, e
propagando o conhecimento para a populacdo, face a importancia de seu valor nutritivo.
A caracterizagdo nutricional do feijdo-de-metro também subsidiard o melhoramento
genético no desenvolvimento de novas cultivares mais adequadas ao cultivo em regides

ainda com pouca tradicdo de cosnumo, como a regido Nordeste do Brasil. Diante do

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA

ISSN: 1696-8352

Page 4

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.23, n.2, p. 01-20. 2025.




R E V I S TA

OBSERVATORIO
DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

exposto, este trabalho teve como objetivo caracterizar vagens imaturas de gendétipos de
feijdo-de-metro quanto a sua composicao centesimal e valor energético total, antes e a

pos 0 cozimento.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FEIJAO-DE-METRO: ORIGEM E IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

O feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] é uma espécie anual tropical ou
subtropical pertencente a familia Fabaceae, cultivada para alimentacdo humana e animal
como adubo verde, feno ou silagem (Kouakou et al., 2022). E originaria da Africa
tropical, onde ainda ocorrem espécies selvagens, e acredita-se que sua domesticacao tenha
ocorrido no centro-oeste ou centro-sul da Africa, na regido da Nigéria ao Zaire. A espécie
Vigna unguiculata é classificada em cinco cultigrupos: Unguiculata, Sesquipedalis,
Textilis, Biflora e Melanophtalmus, sendo também considerados como cinco subespécies.
As subespécies Unguiculata e Sesquipedalis sdo as mais importantes, por serem as mais
cultivadas (Pasquet, 2000)).

De acordo com evidéncias moleculares, a subspécie Sesquipedalis originou-se da
subspécie Unguiculata, pela selecdo natural, mas também devido a selecdo artificial
praticada pelo homem na Asia em cultivares de Unguiculata visando o aumento do
comprimento da vagem. Surgiu dessa forma, o feijado-de-metro (Vigna unguiculata ssp.
sesquipedalis), também denominado de feijdo-chicote, feijdo de jarda, feijdo aspargo,
feijdo longo da China, feijdo cobra, entre outros (Pan et al., 2023).

O feijdo-de-metro é cultivado como hortalica no sul da Asia e no Extremo Oriente.
A sua vagem imatura € caracterizada por vagens muito longas (30-90 cm de
comprimento), com sementes geralmente de 8 a 12 mm de comprimento. Ao contrario de
outras especies de Vigna, que sdo cultivadas principalmente para sementes, o feijao-de-
metro € cultivado principalmente para obter vagens crocantes e tenras que sdo consumidas
frescas (imaturas) e cozidas. E considerada uma das hortalicas mais importantes em partes
da Indonésia, Filipinas, Taiwan e China (Pandey et al., 2020; Widaryati et al., 2023).
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As evidéncias indicam que o feijdo-de-metro foi introduzido no Para pelos
imigrantes japoneses, que vieram para o estado no inicio do século XX (Rodrigues et al.,
2016). E muito consumido na regido Norte do Brasil, principalmente no estado do Par4,
onde é conhecido como feijao-verde. E comercializado em molhos de 15 a 20 vagens,
que sdo colhidas em torno de 15 dias apds a fecundacéao da flor. O consumo das vagens
ocorre, principalmente, na forma de salada, todavia participa de diversos outros pratos da
culinaria paraense. E um importante gerador de emprego e renda, suprindo uma cadeia
produtiva que se estende desde o agricultor familiar, passando por outros atores da area

do comércio, até chegar ao consumidor (Freire Filho et al., 2022).

2.2 COMPOSICAO CENTESIMAL DO FEIJAO-DE-METRO

A composicdo centesimal do feijdo varia segundo o local de plantio, fatores
ambientais, cultivar e grupo comercial, podendo também ser afetada durante o
processamento (Bezerra et al., 2019). Embora a composicdo centesimal seja bastante
estudada no feijdo-de-metro, muitos trabalhos foram realizados na semente; no entanto,
na vagem imatura, mais utilizada e consumida, ainda sdo escassas as pesquisas, com as

referéncias apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo centesimal e valor energético total (VET) da vagem imatura crua do feijao-de-
metro observada na literatura, expressas em base Umida.

_ ] . . . Fibra ali-
Umidade Cinzas Proteinas Lipideos Carboidratos mentar total VET

Referénci
T (g1o0g? 11(;0 U (u0gY) (g100g?)  (gl00gh (910007 (Kcall)l 00y
uamruzzaman et al. -
Q (2022) 89,46 0,68 2,97 0,13 7,07 40,80
Choi et al. (2024a,b) - - 290e2,78 0,10e0,28 - 2,08e2,21 -
Freitas et al. (2022) 90, 05 0,52 2,31 0,14 6,97 - -
Widyawan et al. (2020) - - 4,00 - - 11,06 -
USDA (2019) 87,80 0,60 2,80 0,40 8,35 - 47,00
Carnib (2017) 87,89 0,80 3,46 0,29 6,32 - 37,90
Hinge et al. (2015) - - 4,40 - - - -
Engle (2008) 89,0 0,60 3,00 0,50 5,20 S -

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024. (-) Dado n&o analisado no estudo.
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Observa-se na vagem imatura crua de feijdo-de-metro uma variacdo de 87,80 a
90,05 g 100 g* para o teor de umidade; 0,52 a 0,80 g 100 g para o teor de cinzas; 2,31
a4,40 g 100 g* para o teor de proteinas; 0,10 a 0,50 g 100 g™* para o teor de lipideos; 5,20
a 8,35 g 100 g para o teor de carboidratos; 2,08 a 11,06 g 100g™* para o teor de fibra

alimentar total; e 37,90 a 47,00 kcal 100g™* para o valor energético total.

2.3 PROCESSAMENTO TERMICO EM FEIJOES

A qualidade tecnoldgica do feijao é estabelecida pelo seu comportamento frente
ao cozimento. Esse método utiliza calor para modificar caracteristicas sensoriais (cor,
sabor, aroma, textura), podendo causar uma série de alteracGes nas caracteristicas fisicas
e quimicas dos alimentos. Dessa maneira, atencao é necessaria quanto ao modo de coccao,
tempo e temperatura aos quais 0 alimento sera exposto para maxima preservacdo do seu
valor nutricional (Phillipi, 2014, Silva et al., 2016).

O tempo de cozimento dos grdos de feijdo apresenta variagdes conforme a
cultivar, temperatura, umidade relativa do ar, praticas de producdo, tempo de
armazenamento e s caracteristicas genéticas. E um fator favoravel para aceitabilidade do
feijdo pelos consumidores, pois no caso das cultivares com graos de cozimento réapido,
proporciona economia de tempo e energia. Periodos prolongados de cozimento causam
mudancas estruturais ao nivel celular, provocando perdas nutricionais. A variabilidade
genética e a relagdo com o tempo de cocgdo dos grédos podem identificar linhagens e
cultivares adaptados as necessidades de consumo. E uma condi¢do preconizada pela
legislacdo nacional junto ao Servico de Agricultura e Producdo Agropecuéria para a
inscricdo de novos cultivares de feijdo (Brasil, 2009; Luz et al., 2025).

Entre os tipos de calor Uumido, a cocgdo a vapor é a mais indicada e ideal
para legumes; realcando a aparéncia dos alimentos, especialmente a cor em hortalicas, e
reduz bastante as perdas de nutrientes hidrossoltveis. Como os alimentos ndo entram em
contato direto com o liquido, esse tipo de coccao preserva o seu valor nutritivo (Ramirez-
Cardenasi; Leonel; Costa, 2008; Philippi, 2014). Nao foram identificados estudos na
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literatura mundial sobre o efeito do cozimento na composi¢do nutricional da vagem
Imatura do feijdo-de-metro, evidenciando a necessidade de trabalhos sobre esse tema.

3 METODOLOGIA
3.1 MATERIAL GENETICO E SELE(;AO DAS AMOSTRAS

Foram analisadas vagens imaturas de cinco genotipos de feijao-de-metro, sendo
duas linhagens (3943 e 3966) e trés cultivares (De Metro, BRS Lauré e BRS Raira),
ambos oriundos do Banco Ativo de Germoplasma de feijado-caupi da Embrapa Meio-

Norte, Teresina/Pl (Tabela 2).

Tabela 2. Relacdo dos genétipos de feijdo-de-metro utilizados na pesquisa.

Genotipo Material genético Cor da vagem
3943t Linhagem Verde claro
39661 Linhagem Verde claro
De Metro? Cultivar Verde escuro
BRS Raira? Cultivar Verde-oliva
BRS Lauré? Cultivar Roxa avermelhada .

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024. *Melhores linhagens sensorialmente (CARNIB, 2017).
2Cultivar comercial registrada no Registro Nacional de Cultivares - RNC/MAPA.

A selecdo das linhagens 3943 e 3966 ocorreu com base nos resultados prelimina-
res da composicao centesimal e mineral das vagens imaturas cruas e analise sensorial pos-
cozimento de dez genotipos de feijao-de-metro, tendo como testemunha a cultivar comer-
cial De Metro (Carnib, 2017). As cultivares BRS Lauré e BRS Raira foram lancadas em
2023 e recomendadas para o estado do Para (Freire Filho et al., 2022). As trés cultivares
comerciais sdo registradas no Registro Nacional de cultivares (RNC), do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Page 8

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.23, n.2, p. 01-20. 2025.



REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA

OBSERVATORIO ISSN: 1696-8352
DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

3.2 CULTIVO, PREPARO E TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

As vagens imaturas dos gendétipos foram oriundas de um cultivo dos cinco
gendtipos realizado em condi¢cbes de telado, sob irrigacédo, entre os meses de julho a
agosto de 2022, na Embrapa Meio-Norte, em Teresina-Pl. Estas foram colhidas em torno
de 56 dias apds o plantio, ponto considerado ideal para o consumo como feijdo-vagem.
Apos a colheita, as vagens foram selecionadas manualmente, retirando as sujidades,
cortando as pontas e bases, e descartando aquelas fora do padréo de qualidade. Elas foram
separadas em dois tratamentos: vagens imaturas cruas e vagens imaturas cozidas (coc¢do
a vapor por 6 minutos em panela elétrica), secas a 60 °C por 48 h e moidas para obtencéo
da farinha utilizada para a analise da composic¢do centesimal. As amostras foram mantidas
sob refrigeracdo a 4 °C até o momento das analises, onde foram realizadas no Laboratério

de Bromatologia da Embrapa Meio-Norte, Teresina—PlI.

3.3 ANALISE DA COMPOSICAO CENTESIMAL

A analise da composicéao centesimal foi realizada segundo a metodologia descrita
pela AOAC (2012), realizada em triplicata, considerando o delineamento experimnetal
em blocos interiramente ao caso. Os resultados foram apresentados em base Umida, tendo
em vista que o alimento é consumido na forma imatura. O teor de umidade foi determi-
nado por secagem em estufa a 105 °C até peso constante; cinzas, pela técnica de incine-
racdo em mufla a temperatura de 600 °C; proteinas, pelo método de Kjeldahl; lipidios,
pelo método a quente de Soxhlet; carboidratos, por diferenca, subtraindo de 100% os te-

ores de umidade, cinzas, proteinas e lipidios;
3.4 ANALISE DO VALOR ENERGETICO TOTAL
O valor energético total (VET) foi obtido pela soma das calorias dos carboidratos,

lipideos e proteinas, multiplicando pelos fatores de conversdo de Atwater (proteinas: 4
kcal; lipideos: 9 kcal; carboidratos: 4 kcal), segundo Watt e Merrill (1963).
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3.5 ANALISE DE FIBRA ALIMENTAR TOTAL

O teor de fibra alimentar total (FAT) foi obtido de forma indireta pelo teor de
amido (carboidrato digerivel), utilizando o método ISI 27-1e (International Starch Insti-
tute A/S, 1999), com adaptacoes.

3.6 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA); as médias entre 0s
genotipos das vagens cruas e cozidas foram comparadas pelo Teste de Tukey (p<0,05); e
as médias entre os tratamentos (cru e cozido) pelo teste t de Student (p<0,05) para amos-

tras independentes, utilizando-se o programa computacional SAS (Sas Institute, 2012).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As médias e desvios-padrdes observadas nas vagens crus e cozidas dos genotipos
de feijdo-de-metro avaliados sdo apresentados na Tabela 3. O teor de umidade nas vagens
imaturas cruas variou de 82,27 g 100 g* (3966) a 91,35 g 100 g (BRS Raira), com média
geral de 86,29 g 100 g*. A mégia geral de umidade observada no presente trabalho foi
proxima as médias verificadas por Carnib (2017) e USDA (2019), os quais encontraram
médias de 87,80 e 87,89 g 100 g%, mas menor que as observadas por Engle (2008), Freitas
et al. (2022) e Quamruzzaman et al. (2022), os quais encontraram médias de 89,00; 90,05
e 89,46 g 100 g, respectivamente. As cultivares BRS Raira e BRS Lauré diferiram
significativamente (p<0,5) dos demais gendtipos, apersentando as maiores medias.
Observou-se que o feijao-de-metro contém bastante &gua na sua composicao. Isso se deve
ao fato das vagens se encontrarem na fase imatura (pleno desenvolvimento), apresentando
alta umidade. A agua é um nutriente importante para varias reacdes de deterioracdo
sofridas pelos alimentos, e quanto maior o teor de agua maior sua deterioracdo (Fujil,
2015).
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Nas vagens imaturas cozidas, o teor de umidade variou de 83,82 g 100 g (De
Metro) a 90,87 g 100 g (BRS Raira), com média geral de 87,24 g 100 g*. A cultivar
BRS Raira diferiu significativamente (p<0,05) dos demais genétipos, com a maior média.
Observou-se diferenca significativa (p<0,05) entre as medias gerais das amostras cruas e
cozidas, com leve aumento do teor de umidade ap6s o cozimento, exceto na cultivar BRS

Raira, onde houve diminuicdo do teor de umidade apds o cozimento.

Tabela 3. Composicao centesimal das vagens cruas e cozidas de feijdo-de-metro, com valores expressos
em base Umida.

Parametro Genotipo \&Z%?;n icr[l;: V&%Z?; iogga
3943 83,19 + 1,198 84,50 + 2,634
3966 82,27 + 3,198 86,68 + 1,60
Umidade De Metro 83,97 + 0,64~ 83,82 + 5,019
(g 100 g BRS Raira 91,35 + 5,45 90,87 + 1,19%®
BRS Lauré 90,68 + 2,523 90,32 + 1,744

Média geral 86,29 + 2,608 87,24 + 2 43~

3943 1,39 + 0,01 1,21 +0,01%®

3966 1,48 + 0,014 1,23 +0,00%

Cinzas De Metro 1,22 + 0,024 0,97 + 0,01°8
(g 100 g}) BRS Raira 0,53 + 0,004 0,54 + 0,008
BRS Lauré 0,58 + 0,02¢A 0,56 + 0,028

Média geral 1,04 + 0,01~ 0,90 + 0,018

3943 5,73 £ 0,10° 5,21 + 0,022

3966 6,38 + 0,072 5,49 +0,25%

Proteinas De Metro 5,00 + 0,05 4,34 +0,07°8
(g 100 g BRS Raira 2,40 + 0,10°A 2,57 +0,10°A
BRS Lauré 2,64 + 0,02¢A 2,78 + 0,03

Média geral 4,43 +£0,07° 4,08 +£ 0,09

3943 0,10 + 0,01°® 0,36 + 0,14

3966 0,11 + 0,088 0,24 + 0,03

Lipidios De Metro 0,15 + 0,018 0,21 + 0,03
(g 100 g}) BRS Raira 0,22 + 0,00%® 0,23 + 0,08
BRS Lauré 0,19 + 0,008 0,24 +0,11°A

Média geral 0,15 + 0,028 0,26 + 0,08"

3943 8,75+ 0,11 9,10 + 0,112

3966 8,94 + 0,092 9,62 + 0,292

Carboidratos De Metro 8,81 + 0,078 9,68 + 0,10
(g 100 g}) BRS Raira 4,60 + 0,144 4,45 + 0,024
BRS Lauré 5,00 + 0,05~ 4,86 + 0,15

Média geral 7,22 + 0,09 7,54 +0,134
3943 59,64 + 0,068 61,29 + 0,792
VET 3966 63,16 + 0,542 63,35 + 0,092
(keal 100 g*) De Metro 57,37 + 0,088 58,56 + 0,194
BRS Raira 29,91 + 0,208 30,13 +0,36%
BRS Lauré 32,27 + 0,174 32,75+ 0,384
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Média geral 48,47 + 0,218 49,22 +0,36"

3943 5,46 + 0,022 5,69 + 0,213

3966 5,59 + 0,04 5,65 + 0,123

FAT De Metro 5,68 + 0,003 4,61 + 0,018

(g 100g?) BRS Raira 2,18 + 0,03 2,26 + 0,01
BRS Lauré 2,40 + 0,05 2,49 + 0,03

Média geral 4,26 + 0,03 4,14 + 0,08

Meédia de trés repeti¢des + desvio padrdo. Letras mindsculas iguais nas colunas e maidsculas nas linhas
ndo diferem entre si pelos testes Tukey e t de Student (p<0,05), respectivamente.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

O aumento do teor de umidade ap6s o cozimento é devido a hidratagdo das vagens
cruas apds a coccdo. A pouca absorcdo de agua nas vagens ocorre devido a sua fase
imatura, onde o gréo esta se desenvolvendo; e a 4gua é absorvida pelas caracteristicas da
vagem (espessura, peso, porosidade e propriedades coloidais). Também pelo tipo de
coccao realizada, a vapor, sem contato direto com a &gua; e tempo de cozimento rapido
(6 minutos). Segundo Fujil (2015), os teores de &gua variam entre as cultivares, devido
as propriedades e caracteristicas dos tegumentos, composicdo quimica, tempo e
temperatura de cozimento e condigdes fisiologicas das plantas.

Trabalhos avaliando a composigéo centesimal em vagens imaturas de feijao-de-
metro ap6s o cozimento ndo foram encontrados na literatura. Gomes et al. (2024a), ao
avaliarem os grdos imaturos cozidos de quatro genoétipos de feijdo-caupi, diferentemente
dos resultados observados no presentente trabalho, ndo verificaram aumento no teor de
umidade dos grdos imaturos apds o cozimento.

As vagens cruas e cozidas dos geno6tipos de feijao-de-metro apresentaram menores
teores de umidade comparado a maioria dos trabalhos consultados. Valores diferentes
podem ocorrer na mesma variedade, como em variedades diferentes, devido ao grau de
maturacdo pela atividade fisioldgica ndo controlada. As linhagens 3943 e 3966 e a cultivar
De Metro obtiveram 0s menores teores de umidade nas vagens cruas e cozidas,
respectivamente, indicando uma maior tolerancia a deterioracao, pois, segundo Fuijil
(2015), quanto maior o teor de &gua maior a sua deterioracdo pos-colheita.

Quanto ao teor de cinzas, observou-se variagao nas vagens cruas de 0,53 g 100 g°
! (BRS Raira) a 1,48 g 100 g™* (3966) e média geral de 1,04 g 100 g™*. Essa média é maior
do que as observadas por Engle (2008), Carnib (2017), USDA (2019), Freitas et al. (2022)
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e Quamruzzaman et al. (2022), ao avaliarem vagens imaturas cruas de gendtipos de
feijdo-de-metro, que encontraram médias gerais de 0,60; 0,80; 0,60; 0,52; € 0,68 g 100 g
! respectivamente. As linhagens 3943 e 3966 diferiram significativamente (p<0,05) dos
demais genotipos, apresentando as maiores médias. A andlise de cinzas fornece
informagdes sobre a quantidade de minerais; podendo variar no limite de 0,1% até 15%,
dependendo do alimento ou das condi¢des em que este se apresenta (Cecchi, 2003).

Nas vagens imaturas cozidas, o teor de cinzas variou de 0,54 g 100 g (BRS Raira)
a1,23 9100 g* (3966), com média geral de 0,90 g 100 g*. Igualmente as vagens imaturas
cruas, as linhagens 3943 e 3966 diferiram significativamente (p<0,05) dos demais
genotipos, apresentando as maiores médias. A variacdo e a media geral observadas nas
vagens imaturas cozidas neste trabalho para o teor de cinzas foram maiores do que as
verificadas por Gomes et al. (2024a), ao avaliarem 0s graos imaturos de quatro genotipos
de feijio-caupi, encontraram variagdo de 0,54 a 0,83 g 100 g* e média geral de 0,70 g
100 g*. As médias gerais entre as amostras de vagens imaturas cruas e cozidas diferiram
significativamente (p<0,05), com reducéo do teor de cinzas ap6s o cozimento em todos
0s genotipos avaliados, com perda em média de 0,14 g 100 g™*. Essa redugdo também foi
verificada no estudo realizado por Gomes et al. (2024a), ao avaliarem 0s grdos imaturos
de quatro gendtipos de feijdo-caupi, observaram reducdo de 0,35 g 100 g apds o
cozimento.

O teor de proteinas nas vagens cruas dos gendtipos de feijdo-de-metro variou de
2,40 g 100 g* (BRS Raira) a 6,38 g 100 g* (3966), com média geral de 4,43 g 100 g.
Essa média é superior as observadas por Engle (2008), Carnib (2017), USDA (2019),
Widyawan et al. (2020), Freitas et al. (2022), Quamruzzaman et al. (2022) e Choi et al.
(2024a,b), ao avaliarem vagens imaturas cruas de genotipos de feijao-de-metro, os quais
verificaram médias de 3,00; 3,46; 2,80; 2,31; 2,97 e 2,84 g 100 g%, respectivamente. Por
outro lado, foi similar as médias observadas por Hinge et al. (2015) e Widyawan et al.
(2020), que encontraram médias gerais de 4,40 e 4,00 g 100 g, respectivamente. Os
gendtipos 3966 e De Metro diferiram significativamente (p<0,05) dos demais genotipos,
apresentando as maiores médias. O teor de proteinas esta relacionado com a capacidade
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de absorcao do nitrogénio disponivel no solo, que depende da maior ou menor eficiéncia
de fixac&o bioldgica do nitrogénio pelo gendtipo (Gomes et al., 2024a).

O teor de proteinas nas vagens imaturas cozidas variou de 2,57 g 100 g* (De
Metro) a 5,49 g 100 g* (3943), com média geral de 4,08 g 100 g. As linhagens 3943 e
3966 diferiram significativamente (p<0,05) dos demais gendtipos, apresentando as
maiores médias. As médias gerais dos genotipos entre as vagens imaturas cruas e cozidas
nédo diferiram entre si, denotando que, de forma geral o cozimento ndo afetou o teor de
proteinas das vagens imaturas dos genotipos avaliados. Esse resultado é discordante do
observado por Gomes et al. (2024a), ao avaliarem os teores de proteinas entre amostras
de grdos imaturos cruas e cozidas de quatro genotipos de feijao-caupi, onde verificaram
reducdo do teor de proteinas apds o cozimento; no entanto, nos genotipos 3966 e De
Metro, o cozimento rediziu significativamente (p<0,05) o teor de proteinas, concordando
com Gomes et al. (2024a). Isso sugere que o efeito do cozimento é diferencial de acordo
com o genatipo.

O teor de lipideos variou nas vagens imaturas cruas dos genétipos de feijdo-de-
metro, de 0,10 g 100 g (3943) a 0,22 g 100 g* (BRS Raira), com média geral 0,15 g 100
g . Essa média foi similar as médias observadas em vagens imaturas cruas de outros
genotipos de feijdo-de-metro por Freitas et al. (2022), Quamruzzaman et al. (2022) e Choi
et al. (2024b), que verificaram médias gerais de 0,14; 0,13 e 0,10 g 100 g*,
respectivamente; no entanto, inferior as médias gerais observadas por Engle (2008),
Carnib (2017), USDA (2019) e Choi et al. (2024a), que verificaram médias gerais de
0,50; 0,29; 0,40 e 0,28 g 100 g%, respectivamente. As cultivares BRS Raira e BRS Lauré
diferiram significativamente (p<0,05) dos demais genotipos, apresentando as maiores
médias. Os feijdes geralmente apresentam baixos teores de lipidios, a menor concentracao
entre 0s macronutrientes; e sdo, sobretudo, insaturados, sendo benéficos para a saude
humana, pois sdo &cidos graxos insaturados, sendo os principais o linoleico ¢ a-linolénico,
que representam 70,7% do total de lipidios nos feijoes (Embrapa, 2009).

Com o cozimento, as vagens imaturas do feijao-de-metro variaram o teor lipidico
de 0,21 g 100 g* (De Metro) a 0,36 g 100 g* (3943), com média geral de 0,26 g 100 g™*.
A linhagem 3943 diferiu significativamente (p<0,05) dos outros genétipos, apresentando
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amaior média. De forma geral, observou-se aumento do teor de lipidios ap6s o cozimento,
concordando com os resultados de Gomes et al. (2024a), ao avaliarem os teores de
lipidios em gréos imaturos de quatro genotipos de feijdo-caupi. Observou-se que, mesmo
as vagens imaturas de feijdo-de-metro sendo cozidas a vapor e sem adi¢do de nenhum
tipo de 6leo ou gordura, houve aumento no teor de lipidios. Esse aumento é explicado
pela liberagdo dos lipidios que comp8em as membranas celulares dos gréos, devido ao
aumento da temperatura (Luz et al., 2025).

O teor de carboidratos variou nas vagens imaturas cruas de feijdo-de-metro de
4,60 g 100 g* (BRS Raira) a 8,94 g 100 g* (3966), com média geral de 7,22 g 100 g.
Essa média é similar a média geral observada em vagens imaturas cruas de outros
gendtipos de feijdo-de-metro por Quamruzzaman et al. (2022), que foi de 7,07 g 100 g™.
No entanto, foi superior as médias observadas por Engle (2008), Carnib (2017) e Freitas
et al. (2022), que verificaram médias gerais de 5,20; 6,32; e 6,97 g 100 g*,
respectivamente; e inferior a média geral observada por USDA (2019), que foi de 8,35 g
100 g*. Essas diferencas podem ser resultantes das caracteristicas genéticas da cultivar,
das condigdes ecoldgicas ou técnicas de cultivo especificas veiricadas em cada estudo.
Os gendtipos 3943, 3966 e De Metro diferiram significativamente (p<0,05) dos demais,
apresentando as maiores médias. O carboidrato é o principal componente dos feijdes, 60%
a 65% de sua composic¢éo total, sendo 0 amido o maior em quantidade.

O teor de carboidratos nas vagens imaturas cozidas apresentou variacao de 4,45 g
100 g (BRS Raira) a 9,68 g 100 g* (De Metro) e média geral de 7,54 g 100 g
Similarmente as vagens imaturas cruas, 0s gendétipos 3943, 3966 e De Metro diferiram
significativamente (p<0,05) dos outros, apresentando as maiores médias. No geral, as
amostras de vagens imaturas e cruas e cozidas ndo diferiram entre si, indicando que, de
froam geral, o cozimento ndo afetou o teor de carboidratos. No entanto, constatou-se
aumento desse nutriente ap6s o cozimento nos genotipos 3966 e De Metro, evidenciando
mais uma vez que o efeito do cozimento varia com as caracteristicas intrinsecas de cada
genotipo. Gomes et al. (2024a), ao avaliarem os teores de carboidratos em gréos imaturos
cozidos de feijdo-caupi, verificaram aumento desse nutriente apds o cozimento, como

constatado no presente trabalho.
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Embora tenha sido constatado aumento do teor de carboidratos na maioria dos
genoGtipos com o cozimento, esse ainda foi mais baixo em relacéo a literatura, justificado
pelo cozimento ter sido realizado a vapor, diferentemente dos outros estudos consultados,
que utilizaram coc¢do em meio liquido, em que o contato com a dgua e o0 amido é bem
maior. Os teores de carboidratos nos genotipos de feijao-de-metro avaliados na presente
pesquisa demonstram a relevancia dessa leguminosa como fonte de energia na dieta da
populacéo, constituindo-se na principal fonte de energia do corpo humano, fornecendo
cerca de 50% das calorias totais diarias na alimentacao.

A variacdo do VET nas vagens imaturas cruas de feijao-de-metro foi de 29,91 kcal
100 g* (BRS Raira) a 63,16 75 kcal 100 g (3966) e média geral de 48,47 kcal 100 g.
Essa média foi superior as verificadas por Carnib (2017), USDA (2019) e Quamruzzaman
et al. (2022), ao avaliarem vagens imaturas de outros genotipos de feijdo-de-metro, os
quais observaram médias de 37,90; 47,00; e 40,80 kcal 100 g*. A linhagem 3966 diferiu
significativamente (p<0,05) dos outros gendtipos, apresentando a maior média. A média
observada no presente trabalho se deve ao fato dos teores de proteinas e carboidratos
analisados terem sido maiores, e esses parametros sao a base de célculo para o VET.

Os gendtipos de feijdo-de-metro apresentaram ap0s 0 cozimento uma variagao no
VET de 30,13 kcal 100 g* (BRS Raira) a 63,35 kcal 100 g (3966) e média geral de 49,22
kcal 100 g. As linhagens 3943 e 3966 diferiram significativamente (p<0,05) dos outros
gendtipos, apresentando as maiores médias. Comparando as médias de vagens imaturas
cruas e cozidas, observou-se que o processamento térmico afetou significativamente
(p<0,05), aumentando o seu teor ap6s o cozimento. No entanto, para 0s genétipos 3966 e
BRS Lauré ndo houve diferengas entre as amostrs cruas e cozidas, indicando mais uma
vez que o cozimento é variavel de acordo com as caracteristicas genética de cada
genotipo. Gomes et al. (2024a), ao avaliarem o VET em grdos imaturos cozidos de quatro
genotipos de feijdo-caupi, observaram aumento do seu teor ap0s 0 cozimento na maioria
dos gendtipos, mas também perda em um dos genotipos.

O aumento do VET nas vagens cozidas de feijdo-de-metro se deve ao elevado teor
de proteinas e carboidratos apresentados neste estudo, que mesmo apresentando reducéo
desses nutrientes apos o cozimento, ainda permaneceram altos. E possivel que ao cozinhar
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alimentos ricos em amido e proteinas, sejam liberadas entre 20% e 40%; e 10% a 20%
mais calorias nos alimentos, respectivamente. Os resultados demonstram que as vagens
imaturas cruas e cozidas dos gendétipos de feijdo-de-metro avaliados, além de
apresentarem boa fonte de proteinas e de carboidratos, contribuem também de forma
qualitativa e quantitativa em calorias.

Observou-se uma variacdo do FAT nas vagens imaturas cruas dos genoétipos de
feijao-de-metro de 2,18 g 100 g* (BRS Raira) a 5,68 g 100 g (De Metro) e média geral
de 4,26 g 100 g*. Essa média foi inferior & observada por Widyawan et al. (2020), ao
avaliarem vagens imaturas cruas de 21 genotipos de feijdo-de-metro, que verificaram
média de 11,06 g 100 g*; mas superior a média observada por Choi et al. (2024a,b), ao
avaliarem 14 acessos de feijdo-de-metro, onde verificaram médias de 2,08 e 2,21 g 100
gL. Os gendtipos 3943, 3966 e De Metro diferiram significativamente (p<0,05) dos outros
gendtipos, apresentando as maiores médias.

O teor de FAT ap6s 0 cozimento apresentou uma variagéo de 2,26 g 100 g* (BRS
Raira) a 5,69 g 100 g (3943) e média geral de 4,14 g 100 g. As linhagens 3943 e 3966
diferiram significativamente (p<0,05) dos outros genotipos, apresentando as maiores
médias. Comparando as médias entre as amostras de vagens imaturas cruas e cozidas,
observou-se que o FAT néo foi afetado pelo cozimento, exceto na cultivar De Metro, que
apresentou uma reducao significativa, porém pequena, ap6s o cozimento. Os tratamentos
térmicos podem ter efeitos varidveis na fibra alimentar em que a reducgéo ocorre devido
ao rompimento dos componentes celulares, tais como celulose, hemicelulose, lignina,
pectina e gomas (Ramirez-Céardenasi; Leonel; Costa, 2008).

Pelos resultados obtidos e conforme a Instru¢cdo Normativa - IN n.° 75/2020
(Brasil, 2020), as linhagens 3943 e 3966 apresentaram teores acima de 22% do VDR tanto
nas vagens cruas como cozidas; enquanto a cultivar De Metro, 18% do VDR. Assim,
essas linhagens sdo consideradas alimentos com alto teor de FAT; enquanto a cultivar,
fonte desse nutriente, ja que possuem no minimo 10% e 20%, respectivamente, do valor
diario recomendado - VDR (25 g) de FAT. O consumo de feijdes rico em fibras esta
associado a reducdo do nivel de colesterol ruim e ao risco de doengas cardiovasculares e

cancer, auxiliando na perda de peso (Quamruzzaman et al., 2022).
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5 CONCLUSAO

As vagens imaturas cruas e cozidas dos gendtipos de feijdo-de-metro avaliados
apresentam teores elevados de umidade, proteinas, carboidratos, fibra alimentar e valor
energeético total, e baixos teores de cinzas e lipidios. O cozimento provoca aumento nos
teores de umidade, lipidios e valor energético total e diminuicdo no teor de cinzas, ndo
afetando os teores de proteinas, carboidratos e fibra alimentar total. As linhagens de
feijdo-de-metro 3944 e 3966 apresentam melhor perfil nutricional em termos de minerais
(cinzas), proteinas, carboidratos, energia e fibra alimentar, com boa retencdo dos
nutrientes apds o cozimento, constituindo-se em uma excelente op¢édo para o mercado de
feijdo-vagem, tornando o seu consumo benéfico para a populacdo nordestina, podendo

ser incluidos na dieta ou utilizadas em programas de combate a desnutricéo.
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