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RESUMO
O presente trabalho objetivou caracterizar quimica e fisicamente o amido de feijão caupi nos estádios de maturação em que o grão 
é consumido. Grãos verdes e maduros de feijão caupi (  L. Walp) foram submetidos à determinação da composi-
ção centesimal: proteína por Kjeldahl, lipídio por Soxleth, umidade a 105º, cinzas a 550ºC, fibra alimentar por método gravimétri-
co-enzimático, carboidratos totais por diferença, amido total, glicídios redutores e não redutores, por óxido-redução em solução 
de Fehling. O amido isolado das distintas amostras foi analisado quanto ao amido resistente (baseado no uso de enzimas amilolíti-
cas), amilose e amilopectina (por espectrofotometria) e tipificação (difração de raio-X). Os dados paramétricos foram avaliados pelo 
teste t de Student. Os resultados obtidos demonstraram que as frações de carboidratos diferiram em função do estádio de matura-
ção dos grãos. O amido de feijão verde apresentou maior teor de amido resistente (AR) tipo 2 em relação ao amido total e baixo con-
teúdo de amilose. A maturação influenciou nos padrões de cristalinidade, sendo encontrado padrão tipo C para o feijão verde e o A 
para o maduro. O estádio de maturação exerceu influência sobre aspectos qualitativos e quantitativos dos constituintes dos fei-
jões. O aspecto morfológico dos grânulos de amido não sofreu influência do estádio de maturação dos grãos. O feijão verde apre-
senta um percentual da fibra alimentar solúvel compatível com a recomendação do FDA.
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SUMMARY
PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE GRANULE OF THE STARCH OF THE COWPEA BEAN. This work aimed at 
characterizing the starch of the cowpea bean in the stages of maturation in which it is consumed both chemically and physically. 
The unripe and ripe grains of the cowpea bean (  L. Walp) were submitted to determine the centesimal 
composition: protein by Kjeldahl, lipids by Soxleth, moisture at 105°C, ashes at 550°C, alimentary fiber by gravimetric-enzymatic 
method, total carbohydrates by difference, total starch, reductor glícids and non reductor by oxid-reduction in Fehling solution. 
The isolated starch of the distinct samples was analyzed as to the resistant starch (based in the use of amylolytic enzymes), 
amylose and amylopectin (by spectrophotometry) and typification (X-ray diffraction). The results obtained showed that the 
fractions of carbohydrates differed according to the stage of maturation of the grains. The starch of the unripe bean showed a 
higher content of resistant starch (RS) type 2 in relation to total starch and low content of amylose. Maturation influenced the 
crystallinity patterns, type C was found for the unripe bean and type A for the ripe bean. The stage of the maturation influenced the 
qualitative and quantitative aspects of the constituents of the beans. The morphologic aspect of the granules of starch was not 
influenced by the stage of maturation of the grains. The unripe bean showed a percentage of soluble alimentary fiber compatible 
with the FDA standards.
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1 - INTRODUÇÃO

No Agreste e Sertão Nordestino o feijão caupi se des-
taca entre as leguminosas mais consumidas, sendo tra-
dicionalmente utilizado na forma seca (quiescente) e ver-
de (imatura). Considerando o aspecto nutritivo, verifica-
se a importância da proteína, em termos quantitativos e 
qualitativos [3, 7], no entanto pouco se conhece sobre os 
carboidratos que representam 60% do grão [1, 30].

Relatos recentes mostram que o amido das legumi-
nosas pode ser constituído por frações resistentes à di-
gestão cuja classificação nutricional corresponde ao ami-
do nativo resistente tipo 2 ( AR 2), encontrado especial-
mente em banana verde, batata crua, alimentos proces-

sados com gelatinização incompleta e outros vegetais 
crus ou verdes (imaturos) [12]. 

A resistência à hidrólise enzimática encontra-se rela-
cionada ao tipo de cristal do amido, cujo padrão de cris-
talinidade e composição química variam segundo a ori-
gem botânica e grau de maturação do vegetal [13, 17]. A 
relação amilose/amilopectina constitui outra caracterís-
tica relevante no processo digestivo, devido à facilidade 
pela qual a amilose, quando retrogradada por processa-
mento hidrotérmico, origina um polímero resistente à di-
gestão, denominado amido resistente tipo 3, que se  en-
contra relacionado  a etiologia e redução do risco de pato-
logias crônicas não transmissíveis, como por exemplo o 
câncer de cólon [2, 6].

Considerando a participação do feijão caupi na ali-
mentação humana, especialmente nas regiões Nordeste 
e Norte do Brasil, a importância do amido como fonte de 
calorias e a influência das características estruturais des-
te composto sobre a sua biodisponibilidade, realizou-se 
esta pesquisa com o objetivo de determinar as caracterís-
ticas físico-químicas do grânulo de amido dessa legumi-
nosa nos estádios de maturação em que o grão é consu-
mido.
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2 - MATERIAL E MÉTODOS

2.1 - Material

2.2 - Métodos

Foi constituído pelo feijão caupi (  
L.Walp) nos estádios de maturação verde (imaturo) e ma-
duro (seco), adquiridos de forma aleatória no comércio lo-
cal da Região Metropolitana do Recife. 

A amostra de feijão verde foi dividida em dois lotes, 
um deles foi seco em estufa ventilada a 70Cº por 24 horas 
(amostra feijão caupi verde seco em estufa)  para  poste-
rior trituração, o outro lote (amostra feijão caupi verde), 
juntamente com a amostra de feijão maduro (amostra fei-
jão caupi maduro), foram triturados em multiprocessa-
dor, sem secagem prévia.

Para caracterização dos três grupos amostrais foi rea-
lizada por meio de ensaios físico-químicos referentes a:

composição centesimal: foi determinada segundo a 
AOAC [4]:  umidade em estufa a 105 C, procedimen-
to n  925.09(32.1.03); proteína por Kjeldahl, empre-
gando o fator de conversão 6,25, procedimento n  
991.20 (33.2.11), cinzas em mufla a 550 C, procedi-
mento n  923.03 (32.1.05); lipídios por Soxhlet, pro-
cedimento n  963.15 (31.4.02); fibra alimentar total 
por técnica enzimática gravimétrica, procedimento 
n  985.29 (45.4.07). Os carboidratos foram determi-
nados por diferença e o valor calórico foi calculado 
multiplicando-se o teor de proteína, carboidrato e li-
pídio pelos fatores 4, 4 e 9, respectivamente [5]. 

amido total, glicídios redutores e não redutores, açú-
cares, por óxido-redução em solução de Fehling,  de 
acordo com as  NORMAS ANALÍTICAS DO 
INSTITUTO ADOLFO LUTZ  [26].

Os grânulos de amido das amostras foram isolados 
de acordo com o procedimento preconizado por 
HOHLBERG & STANLEY [18] com modificações introdu-
zidas por ROSIN, LAJOLO & MENEZES [29], cujo princí-
pio baseia-se na remoção das proteínas da amostra com 
solução tampão seguido da decantação do amido por cen-
trifugação. Posteriormente foi procedida à caracterização 
do amido quanto aos seguintes parâmetros físico-
químicos:

amido resistente: baseado no uso de enzimas amilo-
líticas para degradar a fração de amido resistente e 
este, quantificado por meio da glicose liberada pelo 
método glicose-oxidase [9];

amilose e amilopectina: por espectrofotometria, de 
acordo com GILBERT  & SPRAGG [15];

difração de raio-X:  em  Difratometro Siemens D500 
com radiação CuKa a 40 KV 40mA, sendo a velocida-
de de varredura de 2,5  segundos, sob  ângulo 2  va-
riando de 5-4º. Os resultados obtidos foram compa-
rados com padrão JCPDS-Internacional Centre for 
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microscopia eletrônica de varredura (MEV): em  mi-
croscópio eletrônico de varredura JEOL modelo JMS 
5900 sob aceleração de 15 KV a  1600X.

Os dados paramétricos dos feijões verdes secos em 
estufa e feijões maduros foram avaliados pelo teste t de 
Student, considerando p  0,05.

No que diz respeito aos grãos maduros e verdes secos 
em estufa , ressalvadas as variações, decorren-
tes da cultivar analisada, das condições de cultivo e dos 
métodos de análises utilizados, os resultados corrobo-
ram com os apresentados por GUERRA, LAGO & 
CHAVES[16]; MENDEZ, DERIVI & RODRIGUES [24] ; 
ONWULIRI & OBU [27]; LONGE [21]]. Divergem de LIRA 
[20] quanto ao teor de carboidratos, lipídeos, fibra e de 
LONGE [21], que detectou em suas amostras menor teor 
de fibra (2-5%) e maior de amido (45-48%).  MARCONI, 
RUGGERI & CARNOVALE [23], encontraram em oito es-
pécies de  ssp. valores de proteínas entre 22,2% a 
27,9% semelhantes ao desta pesquisa . 

O elevado teor de açúcar no feijão caupi verde, se-
gundo STANLEY [31], decorre da ativação da enzima fru-
tose 2-6 biofosfatase responsável pela síntese específica 
de sacarose em presença de elevada proporção de triose-
fosfato/ortofosfato, enquanto que o baixo teor de amido 
se deve ao processo competitivo entre a sacarose e amido 
que ocorre no citosol e cloroplasto, respectivamente. No 
grão maduro é reduzido o teor de açúcares provavelmen-
te pelas reações de oxidação, via mitocôndria e ainda a 
síntese de enzimas envolvidas na formação da amilose 
[11]. Este comportamento foi encontrado no presente tra-
balho .

O amido, cuja síntese ocorre nos cloroplastos duran-
te o amadurecimento do vegetal, representa 67,40% do 
total de carboidratos do feijão seco em contraposição aos 
35,37% e 34,66% determinado para o grão verde e verde 
seco em estufa, respectivamente. Esta diferenciação tam-
bém se fez presente de modo quantitativo e qualitativo na 
fibra alimentar total (FAT), bem como em suas frações e 
constituintes do amido .

No feijão caupi verde a FAT representa cerca de 35% 
do total de carboidratos, percentual que é reduzido para 
29,33% no grão maduro. Trabalho realizado por 
MENDEZ, DERIVI & RODRIGUES [24], utilizando o méto-
do fibra detergente neutro e ácido demonstrou variação 
entre 9,82 e 20,25g% nos valores de FAT, bem como de 
47 a 83g% para fibra insolúvel em distintas espécies de  
feijões crus. Com relação ao aspecto qualitativo, consta-
ta-se que 90,9% da FAT do feijão caupi maduro é consti-
tuído por fibras insolúveis, semelhante aos achados por 
MENEZES & LAJOLO [25] para o feijão branco e preto 
crus. Por outro lado, são superiores aos de MENDEZ, 
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3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 - Composição química dos feijões

(Tabela 1)

Vigna
(Tabela 1)

(Tabela 1)

(Tabela 1)
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DERIVI & RODRIGUES [24]. No feijão verde, a fração inso-
lúvel representa cerca de 75%, sendo, portanto, uma rela-
ção compatível ao recomendado pelo FDA [10] para uma 
dieta equilibrada: 70-75% de fibra insolúvel e 20-25% de 
solúvel, baseado em estudos sobre os efeitos fisiológicos 
destes constituintes[32]. 

As longas cadeias de polissacarídeos do grânulo de 
amido se associam entre si por meio de pontes de hidro-
gênio, resultando em cristalinidade que é atribuída a ami-
lopectina. Com base na cristalinidade, o amido pode ser 
classificado em formas A, B, C, das quais a  A e B encon-
tram-se presentes nos cereais e a forma C, considerada  
uma mistura das anteriores , é encontrada na maioria 
dos tubérculos, leguminosas e sementes [2, 12].

De acordo com a , constata-se a influência 
do estádio de maturação: o amido do feijão verde apre-
sentou padrão C e o feijão maduro do tipo A. As diferen-
ças entre os padrões, embora não se encontrem comple-
tamente estabelecidas, parecem estar relacionadas ao ta-
manho da cadeia de amilopectina [12]. 

3.2 - Caracterização dos grânulos de amido dos 
feijões

3.2.1 - Características físicas dos grânulos dos 
amidos dos feijões

Figura 1

TABELA 1- Composição química do feijão caupi verde e maduro

Os grânulos do amido nativo, embora apresentem se-
melhança quanto ao percentual de cristalinidade, são di-
ferentes quanto à organização tridimensional das estru-
turas [12,14]. O padrão tipo A possui a cadeia de amilo-
pectina mais curta, a estrutura é ortogonal e contém ape-
nas 8 moléculas de água  com ligações pouco numero-
sas, irregulares sendo a amilose, distanciada da amilo-
pectina por uma região amorfa que é menos densa, ab-
sorve água mais rapidamente e é mais susceptível as mo-
dificações químicas e enzimáticas [2]. Quanto ao grau de 
cristalinidade das amostras em estudo, observa-se que a 
intensidade do pico do difractograma foi maior para o pa-
drão tipo C (feijão verde), sugerindo fortes ligações inter-
nas das moléculas e maior grau de associação entre as ca-
deias de amido .

Com relação à morfologia, os grânulos de amido nati-
vo podem ser reconhecidos por seus formatos e tama-
nhos, posição do hilo e temperatura de gelatinização. O 
amido de milho, por exemplo, pode ser esférico, angular 
ou em forma de dente. O trigo é lenticular e tem distribui-
ção de tamanho variável (>14 m; 5-14 m; 1-5 m). O ar-
roz, considerado o menor de todos os amidos comerciais 
(1,5-9 m), apresenta uma melhor digestibilidade, devido 
ao aumento da área superficial em relação ao volume, 
após a cocção. Os grânulos de amido das raízes e tubér-
culos são volumosos, elipsoidais, em geral são menos 

(Figura 1)
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FIGURA 1 - Difractograma de raio X: amido de feijão caupi verde, padrão C (I) e amido de feijão caupi maduro, padrão A (II)

Ciênc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(3): 525-530, jul.-set. 2005 527

Características do amido do feijão caupi, Salgado et al.



densos e mais fáceis de cozinhar [14]. AGUNBIADE & 
LONGE [1] encontraram  diâmetro entre 5 m - 57,5 m 
para o amido de leguminosas 

 e .

Nesta pesquisa os grânulos de amido dos feijões, in-
dependente do grau de maturação, apresentaram forma-
to riniforme tamanho variável (11,8 m-26,7 m) e super-
fície lisa, conforme representado na  

 Diferenças importantes também observadas quanto 
às características químicas entre os grânulos de amido 
obtidos nos dois estádios de maturação. O percentual de 
amido resistente tipo 2 foi similar, ao encontrado por 
MENEZES & LAJOLO [25], diferindo de LINTAS & 
CAPELLONI [19] que encontraram até 40% em legumino-
sas como o feijão branco, ervilha, lentilha e fava. Em ter-
mos proporcionais, percentual de AR 2 do feijão verde é 
superior ao feijão seco, 68,82g% e 31,19g% do amido to-
tal, respectivamente. Esta elevada redução do conteúdo 
de AR tipo 2 em vegetais, durante o amadurecimento, é 
segundo CIACCO, TAVARES & TEXEIRA [8], devido à fi-
nalização da gênese do amido que ocorre neste estádio de 
desenvolvimento.

Segundo MANNERS [22], com exceção dos cerosos, a 
proporção dos glicanos: amilose e amilopectina que for-
mam o grânulo de amido varia entre 20 a 30% e 70 a 
80%, respectivamente. O teor de amilose do feijão seco re-
presenta 37,79% do amido total, superior, portanto ao re-
ferido acima e ao determinado para o verde 27,66% 

. 

Esta diferença é característica destes estádios de ma-
turação, no qual a síntese de amilose ocorre nos amilo-
plastos a partir da sacarose por ação da enzima sacaro-
se-uridinadifosfoglicose (UDPG) glicosiltransferase ou pe-
la glicose a partir da adenosinadifosfoglicose (ADPG) fos-
forilase [11], o que implica a redução destes açúcares, no 
grão seco, conforme demonstra a . 

A existência de uma relação entre o teor de amilose e 
a formação de AR 3 é citada por RING, GEE & WITTAM 

µ µ

µ µ

(Vigna unguiculata, 
Cajanus cajan Sphenostylis stenocarpa)

Figura 2.

(Ta-
bela 2)

Tabela 1

3.2.2 - Características químicas

(A) (B)
FIGURA 2 - Micrografia eletrônica: grânulo do amido do feijão caupi maduro (A) e amido do feijão caupi verde (B)

TABELA 2 - Composição química do grânulo do amido do feijão 
caupi no estádio de maturação verde e maduro

[28]; SIEVERT & POMERANZ [30]; TOVAR [33]. Essa pro-
priedade a distingue da amilopectina, altamente ramifi-
cada e esférica, cujas ligações intermoleculares respon-
sáveis pela retrogradação do gel, só ocorrem, de modo 
parcial nas cadeias laterais. 

Os resultados obtidos nas condições em que este tra-
balho foi desenvolvido, permitem concluir que:

 o aspecto morfológico dos grânulos de amido não so-
freu influência do estádio de maturação dos grãos;

maturação influenciou nos padrões de cristalinida-
de; 

 o feijão verde, em relação ao maduro, apresenta um 
maior percentual de amido resistente tipo 2 e padrão 
de cristalinidade mais resistente; 

 o feijão verde apresenta um percentual da fibra ali-
mentar solúvel compatível com a recomendação do 
FDA.
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