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RESUMO: Objetivou-se com o presente trabalho avaliar as propriedades fisicas do feijdo caupi em
diferentes teores de dgua. Amostras de graos de feijao caupi colhidos e debulhados manualmente e com
teor de agua inicial de 0,250 (b.s) foram secados em uma estufa com circulacéo forcada de ar a 40 °C
até o teor de agua final de 0,13 (b.s). A secagem foi acompanhada por diferenca de massa, conhecendo-
se o teor de agua inicial. Ao longo da secagem, para teores de agua predeterminados, foram determinadas
as propriedades fisicas: angulo de repouso, massa especifica aparente, massa especifica unitaria,
porosidade intergranular e massa de mil gréos. De acordo com os resultados obtidos observou-se que, 0
teor de agua influenciou significativamente as propriedades fisicas das amostras de feijao Caupi
analisadas. Durante a secagem houve aumento da massa especifica aparente e da massa especifica
unitaria, além da reducdo da massa de mil graos, do angulo de repouso e da porosidade intergranular.

PALAVRAS-CHAVE: Vigna unguiculata, teor de agua, secagem.

PHYSICAL PROPERTIES OF COWPEA BEANS

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the physical properties of cowpea beans in
different moisture contents. Samples of cowpea beans manually harvested and threshed with initial
moisture content of 0.250 (b.s) were dried in a forced air oven at 40 °C until the final moisture content
was 0.13 (b.s). Drying was followed by mass difference, with the initial moisture content being known.
During drying, the physical properties were determined for predetermined moisture content: repose
angle, bulk density real density, intergranular porosity and mass of thousand grains. According to the
results obtained, it was observed that moisture content significantly influenced the physical properties
of the samples of Cowpea beans analyzed. During drying, the bulk density and real density increased,
as well as the reduction of the mass thousand grais, the angle of repose and the intergranular porosity.
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INTRODUGCAOQ: O feijio caupi vem sendo umas das principais opcdes de cultivo para a sequnda safra
em algumas regides do pais em substituicdo ao milho, inclusive no Mato Grosso, que ja é o maior
produtor nacional desse grdo (CONAB, 2018). Similarmente ao que acontece com outras culturas, 0s
grdos de feijdo caupi devem ser pré processados para que viabilizem uma armazenagem segura
mantendo seus atributos fisicos e quimicos. Dos processos comumente utilizados destaca-se a secagem
como sendo um dos principais, pois garante a reducao do teor de agua dos produtos. Todavia, Sousa et
al. (2016) argumentam que, apesar de indispensavel, a secagem normalmente causa alteragdes
significativas nas propriedades fisicas de produtos agricolas. Araujo et al. (2014) ressalta que a adequada
determinagdo e conhecimento das mudancas ocorridas nas propriedades fisicas dos grdos ao longo de



seu processamento tornam-se necessaria, pois essas sdo caracteristicas de fundamental importancia para
a otimizacdo de processos industriais, elaboracdo de novos projetos e equipamentos usados nas
operacdes de colheita e pés-colheita de gréos. Diante do apresentado e ressaltando a importancia de
conhecer as propriedades fisicas dos produtos agricolas, buscou-se avaliar a influéncia do teor de 4gua
sobre a massa especifica aparente, a massa especifica unitaria, a massa de mil grdos, o angulo de repouso
e a porosidade intergranular de feijao caupi durante o processo de secagem.

MATERIAL E METODOS: Foram utilizados grdos de feijdo caupi colhidos e debulhados
manualmente. Depois de colhido, o produto foi encaminhado para o laboratério e submetido a um
processo de limpeza para remogdo de impurezas, material estranho e graos quebrados ou danificados.
Os grdos de feijao foram submetidos a secagem em uma estufa com circulacdo forcada de ar na
temperatura de 40 °C, até atingirem o teor de agua final de 0,13 (b.s.). A reducdo do teor de adgua ao
longo do processo foi acompanhada por diferenca de massa conhecendo-se o teor de agua inicial, sendo
de 0,250 (b.s.). As medicGes de massa neste trabalho foram feitas por meio de uma balanca analitica
com resolucdo de 0,01 g. O teor de agua do produto foi determinado pelo método gravimétrico,
utilizando-se uma estufa com circulagdo forgada de ar a uma temperatura de 105 + 1 °C, durante 24 h,
em trés amostras de 40 g (BRASIL, 2009). Durante a secagem amostras do produto foram retiradas,
com teores de agua previamente determinados e entdo encaminhadas para a determinagdo de suas
propriedades fisicas. Para a determinacdo do angulo de repouso, foi utilizado um dispositivo feito de
fibra de média densidade (MDF) que possui um algapdo, que, quando aberto, possibilita o escoamento
do produto, a formacéao e a medida do seu talude. Para esse indice foram realizadas trés repeti¢des para
cada teor de agua. A massa especifica aparente, foi determinada por meio da massa de amostra coletada
em um cilindro com volume de 1 L, cuja relacdo entre o didmetro e a altura é igual a 1. Para esta
propriedade foram feitas trés repeticdes por teor de &gua. Para a determinacdo da massa especifica
unitéria foram escolhidos, ao acaso, 20 grdos de feijdo caupi e secados separadamente, sendo medidas
as suas dimensdes caracteristicas principais (maior, intermediaria e a menor dimensao caracteristica) e
a massa durante a secagem. As dimensOes caracteristicas foram determinadas por meio de um
paquimetro digital com resolu¢do de 0,01 mm. O volume dos graos de feijdo caupi foram entdo
calculados por meio da Equacéo 1, sendo os mesmos considerados esferoides escalenos. Devido a sua
dependéncia com a massa especifica, a porosidade (g) intergranular foi determinada indiretamente por
meio da Equacéo 2 (MOHSENIN, 1986).
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Em que:
Vg — volume de gréos, mm3;
a, b e c - amaior, a intermediéria e a menor dimens&o caracteristica principal dos gréos de feijdo caupi
(mm); e
Pap € pu - Massa especifica (ap) aparente e unitaria (u), kg m.
Para a determinacdo da massa de mil grdos, mil graos de feijdo foram secados separadamente numa
bandeja metélica, sendo sua massa acompanhada durante a secagem.
A dependéncia entre as propriedades fisicas dos grdos de feijao caupi analisadas em funcéo do teor de
agua, foi verificada por meio de andlise de variancia, seguida de regressao linear. A avaliacdo dos
pardmetros dos estimadores dos modelos foi feita pelo teste “t”, considerando-se uma significancia de
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: O valor do angulo de repouso dos gréos de feijéo caupi diminuiram
durante a secagem, variando de 23,4 a 13,0 °, para a faixa de teor de &gua de 0,252 0,13 (b.s.). Tendéncia
semelhante foi observada por Aviara et al. (2013) durante a secagem de sementes de Moringa oleifera,
ou seja, com a reducdo do teor de dgua o angulo de repouso também reduziu. A dependéncia do angulo
de repouso com a reducdo do teor de agua pode ser explicada de forma significativa por meio de uma
equacdo polinomial de segundo grau, que apresentou bom ajuste aos dados experimentais (R? = 0,99).
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FIGURA 2. Valores observados e estimados do angulo de repouso de grdos de feijdo caupi para
diferentes teores de agua.
A massa especifica aparente dos graos de feijdo caupi aumentou linearmente com a redugdo no teor de
agua durante a secagem, sendo observado uma amplitude de valores de 748,95 a 782,20 kg m™ para
teores de agua entre 0,25 e 0,13 (b.s.) (Figura 3A).
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Figura 3. Valores observados e estimados da massa especifica aparente (A) e da massa especifica
unitéria (B) dos gréos de feijdo caupi em funcdo do teor de &gua (decimal, b.s.).
Jesus et al. (2013) ao analisarem a secagem de duas cultivares de feijao (BRS Valente e BRS Pontal)
também notaram que a massa especifica aparente aumentou a medida que o teor de agua presente nos
grdos diminuia, apresentando valores de 757,06 e 738,66 kg m para as umidades de 0,11 e 0,22 (b.s)
respectivamente, sendo valores semelhantes a este trabalho. A massa especifica unitaria também
apresentou aumento linear com a reducdo da quantidade de agua dos grdos (Figura 3B). A amplitude
de valores neste caso foi de 1203,6 kg m™ a 1224,7 kg m™ para teores de agua variando de 0,25 a 0,11
(b.s.), respectivamente. Resultados similares foram verificados por Andrade et al. (2014) ao constatarem
aumento da massa especifica unitaria de sementes de abdbora durante a secagem. Modelos lineares
descreveram satisfatoriamente a tendéncia das massas especificas aparente e unitaria, de acordo com a
reducdo no teor de &gua dos gréos de feijdo caupi, apresentando os coeficientes de determinacéo de 97,0
e 88,0% respectivamente.
A porosidade diminuiu proporcionalmente a reducdo do teor de agua presente nos gréos de feijao caupi
(Figura 4). Essa variavel reduziu aproximadamente 2,07% desde o inicio até o final do processo de
secagem. Tendéncia semelhante foi relatada por Siqueira et al. (2012) ao avaliarem a porosidade de
frutos de pinhdo manso durante a secagem. Modelo linear descreveu adequadamente a relacdo entre a
porosidade e a redugdo do teor de 4gua com grau de ajuste de 92,12%.
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Figura 4. Valores observados e estimados de Figura5. Valores observados e estimados da
porosidade intergranular em funcdo do massa de mil grdos em fungéo do teor
teor de agua. de agua.

Para a massa de mil gréos notou-se que, com a diminuicdo do teor de agua de 0,25 para 0,13 (b.s), houve
reducdo da massa de 353,58 para 321,51 g no decorrer da secagem, tendo a dependéncia entre as
variaveis sendo descrita satisfatoriamente por modelo linear com grau de ajuste de 99,0% (Figura 5).
Araujo et al. (2014) avaliando o efeito da secagem sobre as caracteristicas fisicas de graos de amendoim,
também observou uma redugdo para massa de mil gréos, passando de 736 para 553 g, em uma faixa de
teor de agua de 0,56 a 0,04 (decimal, b.s.).

CONCLUSOES: O teor de agua influencia as propriedades fisicas dos graos de feijao caupi, de modo
que sua redugdo proporciona aumento na massa especifica aparente e unitaria, e a reducéo do angulo de
repouso, da porosidade integranular e da massa de mil gréos.
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