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APRESENTAÇÃO

O e-book intitulado: “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Química 2” é 
constituído por dezoito capítulos de livros que foram organizados em quatro áreas temáticas: 
i) utilização de adsorventes para remoção de Contaminantes de Interesse Emergente (CIE) 
em diferentes matrizes aquosas; ii) produção de biodiesel e bio-óleo a partir de biomassa 
ou reutilização de óleo de fritura; iii) análise de recuperação avançada de petróleo por 
injeção de gás carbônico ou polímeros e práticas de gestão para exploração de petróleo e 
gás natural e iv) aplicações diversas. 

O primeiro tema é composto por 50% dos capítulos de livros presente no e-book, 
apresentando trabalhos utilizando biomassas de origem vegetal para remoção da turbidez 
presente em efluentes oleosos e metais em águas residuárias e industriais; remoção de 
nitrogênio amoniacal e o fármaco ivermectina utilizando o carvão ativado, respectivamente, 
in natura e funcionalizado com grafeno; aplicação de surfactantes não-iônicos para reduzir 
a dissolução de carbonatos e a redução do consumo de água em processo de bradagem; 
a apresentação de um método analítico para quantificar a presença de Bisfenol A em 
águas superficiais, um estudo de revisão da literatura que mostra a qualidade dos recursos 
hídricos em vários países e a presença da diversidade e quantidade dos CIEs nas matrizes 
aquosas e a caracterização fisco-química da farinha de Inhame obtida pelo processo de 
atomização. A segunda temática apresenta dois estudos que investigaram a produção de 
biodiesel e bio-óleo a partir, respectivamente, do aproveitamento do óleo de soja/fritura e 
da pirólise proveniente de biomassa.

Os capítulos de 12 a 14 apresentam trabalhos que buscaram avaliar a eficiência da 
injeção de gás carbônico ou solução de polímero para avaliar a recuperação avançada do 
petróleo. Além disso, apresenta um estudo de práticas de gestão operacional de exploração 
e produção de petróleo e gás natural exigido para atender normas da ABNT e certificações 
ISO e regulamentos técnicos estabelecidos pela Agência Nacional do Petróleo (ANP). Já 
os trabalhos presentes nos capítulos de 15 a 18 tratam de temas que variam da utilização 
da garrafa PET como dispositivo para determinar a densidade aparente de materiais em 
forma de pó; análise da geometria, diluição e qualidade de revestimentos de aço AISI 
317L aplicado pelo processo de GTAW; estudo teórico visando aumentar a eficiência 
de uma coluna cromatográfica utilizando sílica na forma de nanopartículas e; apresenta 
uma aplicação na indústria de alimentos que utilizou a mistura de bebida fermentada de 
camomila com o cogumelo da espécie Agaricus Brasiliensis.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de 
diferentes partes do Brasil, a Atena Editora selecionou e reuniu estes trabalhos neste 
e-book que depois de publicado, estará acessível de forma gratuita em seu site e em outras 
plataformas digitais, contribuindo para a divulgação do conhecimento cientifico gerado nas 



instituições de ensino de todo o país. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, 
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros países 
a publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de livros ou 
capítulos de livros.  

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPÍTULO 8
CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E 

TECNOLÓGICA DE FARINHA DE INHAME OBTIDA 
POR ATOMIZAÇÃO

Data de submissão: 27/09/2021

Letícia Giuliani Yashiki
http://lattes.cnpq.br/9813143481305062 

RESUMO: O inhame é um tubérculo rico em 
amido, sendo uma boa fonte de energia, no 
entanto, é pouco utilizado pelo público. A 
secagem por atomização permite a obtenção 
de farinha de alta qualidade, contudo a 
literatura sobre características tecnológicas 
desse material é escassa. Na caracterização 
físico-química, foram realizados ensaios para 
determinação da composição centesimal e teor 
de potássio; determinação dos valores de cor 
L*, a* e b*; caracterização morfológica por meio 
de Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) e 
determinação dos índices de fluidez de Hausner 
e de Carr, que caracterizaram o produto como pó 
coesivo, de difícil escoamento.
PALAVRAS-CHAVE: Inhame. Farinha de 
inhame. Atomização. 

TECHNOLOGICAL AND PHYSICAL-
CHEMICAL CHARACTERIZATION OF 

SPRAY DRIED YAM FLOUR
ABSTRACT: The yam is a tuber rich in starch, 
being a good source of energy, however it is 
little used by the public. Spray drying allows to 
obtain high quality flour, but the literature on 
technological characteristics of this material is 
scarce. The physicochemical characterization of 
yam flour included the centesimal composition 
and potassium content; determination of L*, a* and 
b* color values; morphological characterization 
through Scanning Electron Microscopy (SEM) 
and determination of the flowability indices of 
Hausner and Carr, which categorized the product 
as cohesive powder, with difficult flow.
KEYWORDS: Yam. Yam flour. Spray drying.

1 | 	INTRODUÇÃO

O inhame (Dioscorea spp) é um 
tubérculo consumido em vários países. No 
Brasil é cultivado principalmente por agricultores 
familiares e incorporado em suas dietas 
(SIQUEIRA, 2011; SIQUEIRA et al., 2014). Além 
disso, possui alto teor de amido, sendo parte 
dele o amido lentamente digerido, ideal para o 
preparo de alimentos funcionais para a redução 
de gordura e para dietas hipoglicêmicas (CHEN 
et al., 2017). O inhame também é rico em 
potássio, o qual está associado ao controle da 
pressão alta (SANTOS E LIMA, 2009).

A secagem por atomização permite a 
produção de um produto de alta qualidade, em 
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que o tamanho e forma da partícula, densidade, umidade e outras propriedades podem 
ser controladas, sem precisar passar por mais etapas de processamento. A caracterização 
físico-química e tecnológica da farinha de inhame é fundamental para seu uso na culinária 
e como matéria-prima industrial, sendo essas informações escassas na literatura. Dessa 
forma, esse estudo tem como objetivo a caracterização físico-química e tecnológica de 
farinha de inhame, obtida por secagem por atomização e sua comparação com farinha 
presente no mercado.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

Nessa seção é descrita a forma de preparo da farinha de inhame e a abordagem 
adotada para sua caracterização físico-química e tecnológica. Foram realizadas análises 
da composição centesimal, com foco especial para o teor de potássio, cor pelo sistema L* 
a* b*, análise morfológica e de fluidez do sistema particulado.

2.1	 Preparação da farinha e secagem

Inhame foi adquirido em mercado local. Em seguida foram descascados, lavados 
em água corrente e triturados em um moinho de facas com água na proporção de 1:1 em 
massa. A secagem foi realizada em atomizador de disco rotativo semi-industrial modelo SD-
05 (Tecnape, Sertãozinho, SP), com velocidade angular do disco de 30000 rpm, velocidade 
tangencial de 17,5 m·s-1 e temperatura do ar de entrada de 160 °C. 

2.2	 Determinação da composição centesimal

A umidade foi determinada por gravimetria; as cinzas, por resíduo após incineração; 
a quantidade de proteína, pelo método de Kjeldahl modificado, de acordo com métodos do 
Instituto Adolf Lutz (2005). Gordura foi feita com o método Bligh Dyer. Os ensaios foram 
realizados em triplicata para a farinha de inhame produzida por atomização. O teor de 
carboidratos foi obtido por subtração dos teores de umidade, de cinzas, de proteínas e de 
gorduras. 

2.3	 Determinação do teor de potássio

Foi realizada pela detecção dos íons potássio por fotometria de emissão de chama 
em fotômetro marca Micronal, modelo B462 no comprimento de onda de 766,5 nm. 

2.4	 Determinação dos valores de cor L*, a* e b*

Os atributos de cor foram determinados por reflectância utilizando o colorímetro 
modelo ColorQuest XE (Hunter Lab Inc, Reston, VA, USA) com iluminante D65 e ângulo 
de 10 °. O ensaio foi realizado tanto para a farinha de inhame produzida por atomização 
quanto para a farinha da marca Nyame (Longevid, Guaratiba, RJ) em quadruplicata. A 
diferença entre os parâmetros foi calculada por meio das equações 1, 2 e 3 e a diferença 
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de cor total ΔE* com a equação 4.

2.5	 Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV)

As características morfológicas da farinha de inhame por atomização e a farinha da 
marca Nyame foram observadas num microscópio eletrônico de varredura do modelo JEOL 
– JCM 6000 e as imagens foram obtidas com potencial acelerado de 5 kV. 

2.6	 Determinação da densidade aerada e densidade compactada

Foram determinadas pelo método proposto por Oliva e Triboli (2016). Os ensaios 
foram realizados em quintuplicadas. A densidade aerada (ρa) é determinada pela razão 
entre a massa de farinha e o volume inicial (Vi) e a densidade compactada (ρc) pela razão 
entre a massa de farinha e o volume compactado (Vc). Os índices de Hausner (IH) e de Carr 
(IC) são calculados com auxílio das equações 5 e 6.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nessa seção são mostrados e discutidos os resultados das análises.

3.1	 Composição centesimal e teor de potássio

Na Tabela 1 observa-se que a maior parte da farinha é composta por carboidratos, 
com quantidades de mesma ordem de grandeza de proteína, umidade e cinzas, e uma 
porcentagem pequena de gordura. O teor de potássio foi de (3,10 ± 0,07) %. De acordo 
com a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (UNICAMP, 2006), 100 g de inhame 
in natura contém 567,7 mg de potássio, que corresponde a 2,12 % em base seca, valor 
próximo ao encontrado para a farinha.
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Parâmetro
Inhame 

 in natura 
(%)

Farinha 
de inhame 

(%)
Umidade 73,3* 6,04 ± 0,07
Proteínas 2,1* 7,1 ± 0,2

Cinzas 1,2* 6,45 ± 0,04
Gordura 0,2* 0,353 ± 0,008

Carboidratos 23,2* 80,09 ± 0,02

* Valores da Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (UNICAMP, 2006).

Tabela 1 — Composição centesimal da farinha de inhame obtida por atomização.

3.2	 Valores de cor L*, a* e b*

Os atributos de cor (L*, a*, b*) tanto para a farinha de inhame produzida por 
atomização quanto a da marca Nyame estão mostrados na Tabela 2.

Parâmetro Farinha por  
atomização

Farinha  
Nyame Δ

L* 93,9 ± 0,3 87,1 ± 0,5 6,78
a* -0,86 ± 0,04 1,65 ± 0,04 -2,52
b* 7,1 ± 0,3 10,08 ± 0,07 -3,70

Tabela 2 — Valores de L*, a*, b* para farinha de inhame obtida por atomização e farinha de inhame da 
marca Nyame.

Como a diferença ΔL* é positiva, a farinha de inhame por atomização é mais clara 
que a encontrada no mercado. A diferença total de cor (ΔE*) foi de 8,12; indicando que 
a diferença entre as cores das farinhas é claramente perceptível ao olho humano, pois é 
superior a 5 (MOKRZYCKI e TATOL, 2011).

3.3	 Microscopia eletrônica de varredura (MEV)

As partículas de farinha de inhame obtida por atomização possuem aspecto esférico 
e uniforme, o que era esperado devido ao processo de atomização, no qual a vaporização 
da água ocorre durante a dispersão da suspensão de inhame em forma de gotas. As 
partículas de farinha de inhame da marca Nyame têm formato irregular com diferentes 
tamanhos, devido a moagem que sucede o processo de secagem na obtenção da farinha, 
de acordo com informações obtidas com o fabricante do produto. O tamanho da partícula 
média da farinha obtida por atomização é de (10,5 ± 4,5) μm e o da farinha obtida no 
mercado é de (4,5 ± 1,8) μm (ver Figura 1).
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Figura 1 — Microscopia Eletrônica de Varredura para farinha de inhame obtida por atomização 
(esquerda) e farinha de inhame da marca Nyame (direita).

3.4	 Índices de fluidez de Hausner e Car

Na Tabela 3 se observa que ambas densidades foram menores para a farinha de 
inhame por atomização quando comparadas à de mercado, o que pode ser atribuído aos 
diferentes processos de obtenção. No entanto, os valores, tanto para o índice de Hausner 
quanto de Carr, são os mesmos para ambas farinhas, de forma que, mesmo sendo obtidas 
por processos distintos, apresentam as mesmas propriedades de fluidez. 

Produto ρa  
(g.mL-1)

ρc  
(g.mL-1) IHausner

ICarr  
(%)

Farinha obtida por 
atomização 0,464 ± 0,002 0,675 ± 0,009 1,46 ± 0,02 31 ± 1

Farinha  
Nyame 0,599 ± 0,007 0,867 ± 0,005 1,45 ± 0,03 31 ± 1

Tabela 3 – Densidades aerada e compactada e índices de Hausner e de Carr para a farinha de inhame 
obtida por atomização e a da marca Nyame.

4 | 	CONCLUSÕES

Na caracterização físico-química, observou-se que a farinha é composta em sua 
maior parte por carboidratos, principalmente amido, o que pode ser um atrativo para a 
indústria química. O teor de potássio encontrado foi de 3,10 %, confirmando a riqueza desse 
elemento nesse vegetal. A farinha de inhame obtida por atomização também apresentou 
partículas de formato esférico e uniforme. Os índices de fluidez de Hausner e Carr indicam 
que ambas farinhas se comportam como pós coesivos, de difícil escoamento.
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