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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi analisar a influência da temperatura de extrusão (100; 120 

e 140ºC), umidade (12; 14 e 16%) e velocidade de rotação das roscas (300; 500 e 700 rpm) 

sobre as propriedades viscoamilográficas da farinha de feijão-caupi. O processamento foi 

realizado em equipamento de dupla rosca (Clextral Evolum HT25) utilizando o Delineamento 

Box-Behnken. Os resultados mostraram que a temperatura de extrusão e a umidade das misturas 

exerceram influência significativa sobre a viscosidade máxima da farinha extrusada, sendo a 

umidade a variável que exerceu maior influência.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Vigna unguiculata, extrusão, novos produtos, farinha instantânea. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

O feijão-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] possui alto valor nutritivo, pois são 

encontradas quantidades relevantes de proteínas, carboidratos, incluindo fibra alimentar e 

minerais, como ferro e zinco (CARVALHO, 2000; CARVALHO; VASCONCELOS, 2013). A 

composição química do grão de feijão-caupi indica que se trata de uma matéria-prima com 

atributos nutricionais desejáveis. É uma cultura bastante versátil em termos de mercado, 

podendo ser comercializada na forma de grãos secos, vagens e grãos verdes ou imaturos (feijão-

verde), farinha usada no preparo de acarajé e abará, enlatados e congelados (ROCHA, 2009). 

Como forma de diversificar e aumentar o seu consumo, outras formas de processamento têm 

sido propostas, destacando-se a extrusão, pela possibilidade de desenvolver produtos mais 

convenientes, agregando as qualidades nutricionais do feijão-caupi. A extrusão é um processo 

de cocção industrial que combina umidade, alta pressão, calor e atrito mecânico por um curto 

período de tempo, ocasionando alterações físicas e químicas dos alimentos a fim de favorecer 

suas características tecnológicas (CARREIRO et al., 2008). 

Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi analisar as características de viscosidade da 

farinha de feijão-caupi elaborada através do processo de extrusão termoplástica e verificar o 

efeito das variáveis temperatura, umidade e velocidade de rotação das roscas sobre essas 

características. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

A remoção do tegumento de grãos de feijão-caupi do cultivar BRS Tumucumaque foi 

realizada no descorticador contínuo (Suzuki MB-1). Os cotilédones resultantes foram triturados 

em moinho de facas (Renard MFC-180-75-01) acoplado com uma tela de abertura de 3 mm de 

diâmetro. Os fragmentos foram transformados em farinha de cotilédones no moinho de rolos 

(Brabender Quadrumat Senior), que foi submetida ao processo de extrusão em equipamento de 

dupla rosca (Clextral Evolum HT25), equipada com matriz de quatro furos de 3,8mm de 
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diâmetro e taxa de alimentação de 6,79kg/h. Um Delineamento Box-Behnken para três variáveis 

independentes: temperatura (100; 120 e 140ºC), umidade (12; 14 e 16%); e velocidade de 

rotação das roscas (300; 500 e 700 rpm) foi utilizado para obter os extrusados, que foram 

submetidos à secagem em estufa de circulação de ar (60°C/4 horas), seguido do armazenamento 

em sacos plásticos para resfriamento e posterior moagem. A viscosidade foi determinada no 

Rapid Visco Analyser - 960648 RVA-4D provido do software ThermoCline, através de 

metodologia específica do equipamento com adaptações propostas por Ascheri et al. (2006).  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observa-se pela Tabela 1 que os modelos que melhor explicam o comportamento da 

viscosidade em função da temperatura e umidades são, respectivamente, o quadrático e o linear. 

A viscosidade máxima foi afetada significativamente pela temperatura do extrusor e umidade 

(p<0,05), que apresentaram coeficientes positivos. Diferentemente de Moura e Ascheri (2013) 

que encontraram efeito linear negativo para teor de umidade para Viscosidade Máxima em 

farinhas mistas pré-gelatinizadas de arroz, feijão comum e milho. A interação da temperatura do 

extrusor e umidade afetou negativamente (p< 0,05) essa característica de viscosidade. O valor 

do coeficiente de determinação foi de 93% para o modelo de regressão, indicando que este é 

preditivo. 

 

Tabela 1. Coeficiente de regressão e erro padrão da variável resposta viscosidade máxima em 

função da variação da temperatura do extrusor (°C), umidade (%) e rotação da rosca (RPM). 

L= efeito linear; Q=efeito quadrático. 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Pela Figura 1, observa-se o maior valor para viscosidade máxima (260 cP) foi 

encontrado nos níveis com temperatura 140°C e 13,5% de umidade, demostrando que valores de 

umidade mais próximos ao ponto central (14%) favorecem a obtenção de um maior valor de 

viscosidade a 95°C. 

Para Moura e Ascheri (2013), o maior valor de viscosidade máxima (260,50 cP) foi 

verificado para a amostra extrusada a 140°C, 160 rpm, 24% de umidade, indicando que maiores 

valores de umidade favorecem a obtenção de um maior valor de viscosidade a 95°C. De acordo 

com Torres et al. (2005), a viscosidade máxima no ciclo de aquecimento indica o quão alto ou 

baixo pode ser a viscosidade de uma amostra, que por sua vez depende da estrutura granular do 

amido, da sua distribuição ramificada, da sua proporção de amilose e amilopectina e das 

prováveis combinações com outros ingredientes.  

 

 Coeficientes de 

regressão 
Erro Padrão t P valor 

Média/Intercepto -939,875 730,9279 -1,28587 0,327265 

(1)Temperatura 

(ºC)(L) 
-26,406 6,5212 -4,04927 0,055921 

Temperatura (ºC)(Q)* 0,228* 0,0233 9,75913 0,010337 

(2)Rotação (RPM)(L) -0,009 0,4755 -0,01796 0,987299 

Rotação (RPM)(Q) 0,001 0,0002 4,03765 0,056217 

(3)Umidade (%)(L)* 381,458* 71,5746 5,32952 0,033450 

Umidade (%)(Q) -7,052 2,3322 -3,02377 0,094176 

1L by 2L -0,008 0,0022 -3,38898 0,077130 

1L by 3L* -1,681* 0,2241 -7,50316 0,017303 

2L by 3L 0,003 0,0224 0,15341 0,892155 

R2=0,93345     
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Figura 1. Efeito das variáveis temperatura (°C) e umidade (%) no valor de viscosidade máxima 

da farinha extrusada de cotilédone de feijão-caupi. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Dentre as variáveis estudadas, a temperatura e a umidade exerceram efeito mais 

pronunciado sobre as características de viscosidade máxima da farinha de feijão-caupi 

extrusada.  
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