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A obra “Farmácia hospitalar e clínica e prescrição farmacêutica 3” que 
tem como foco principal a apresentação de trabalhos científicos diversos que 
compõe seus 25 capítulos, relacionados às Ciências Farmacêuticas e Ciências 
da Saúde. A obra abordará de forma interdisciplinar trabalhos originais, relatos 
de caso ou de experiência e revisões com temáticas nas diversas áreas de 
atuação do profissional Farmacêutico nos diferentes níveis de atenção à saúde.

O objetivo central foi apresentar de forma sistematizada e objetivo 
estudos desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. 
Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à atenção 
e assistência farmacêutica, plantas medicinais, farmacologia, COVID-19, entre 
outras áreas. Estudos com este perfil podem nortear novas pesquisas na grande 
área das Ciências Farmacêuticas. 

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com 
a proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos 
aqueles que de alguma forma se interessam pelas Ciências Farmacêuticas, 
apresentando artigos que apresentam estratégias, abordagens e experiências 
com dados de regiões específicas do país, o que é muito relevante, assim como 
abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade.

Deste modo a obra “Farmácia hospitalar e clínica e prescrição 
farmacêutica 3” apresenta resultados obtidos pelos pesquisadores que, de 
forma qualificada desenvolveram seus trabalhos que aqui serão apresentados 
de maneira concisa e didática. Sabemos o quão importante é a divulgação 
científica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz 
de oferecer uma plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores 
exporem e divulguem seus resultados. Boa leitura! 

 
Débora Luana Ribeiro Pessoa
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RESUMO: Diante dos sucessivos cortes 
de gastos nas universidades federais, 
os professores do ensino superior 
têm se reinventado para aprimorar as 
metodologias de ensino dentro dos 
recursos e infraestrutura disponíveis. Sendo 
assim, o presente trabalho apresenta 
uma abordagem simplificada da técnica 
por granulação via úmida, bem como a 
caracterização das propriedades de fluxo 
dos grânulos obtidos, como alternativa 

de aula prática para o curso de farmácia. 
Os grânulos foram preparados com uma 
solução aglutinante de amido e foram 
passados em uma peneira de nylon com 
diâmetro conhecido. Após e secagem, 
os grânulos tiveram suas características 
de fluxo avaliadas pela obtenção das 
densidades bruta e de compactação, e 
pela determinação do ângulo de repouso. 
Os resultados mostraram que a adaptação 
no processo de granulação foi adequada 
para melhorar as propriedades de fluidez 
da mistura testada, o que poderia evitar 
problemas como segregação e coesão das 
partículas de pó. Portanto, a abordagem 
demonstrada neste trabalho é uma 
alternativa didática que contribui para o 
aprendizado dos alunos sobre os processos 
industriais de obtenção de medicamentos, 
que muitas vezes é dificultado pela falta de 
infraestrutura adequada.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino superior. 
Proposta de aula prática. Abordagem 
simplificada.
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WET GRANULE OBTAINING AND FLOW PROPERTIES ASSESSMENT: A 
SIMPLIFIED PRACTICAL CLASS APPROACH

ABSTRACT: Faced with successive cuts in spending at public universities, the professors 
have been trying to reinvent themselves to improve classical teaching methodologies and 
fit them on the resources and infrastructure available. Therefore, the present work presents 
a simplified approach to perform wet granulation as well as the characterization of the flow 
properties of the granules obtained, as an alternative of practical class for the pharmacy 
course. The granules were prepared using a starch binding solution and yielded through a 
nylon sieve of known diameter. After drying, the granules were characterized concerning 
the flow characteristics by gross and compaction densities determination and by estimating 
the angle of repose. The results showed that the adaptation in the granulation process was 
suitable to improve the flow properties of the tested mixture, which could avoid problems such 
as segregation and cohesion of the powder particles. Therefore, the approach demonstrated 
in this work is a didactic alternative that contributes to the students’ learning about the 
industrial processes of obtaining medicines, which is often hampered by the lack of adequate 
infrastructure.
KEYWORDS: University education. Practical class proposal. Simplified approach.

1 | 	INTRODUÇÃO
A granulação pela via úmida é comumente utilizada na indústria farmacêutica como 

etapa prévia à produção de formas sólidas como comprimidos e cápsulas (AURÉLIO 
LAMOLHA et al., 2007; CHEN et al., 2022; XIAO et al., 2022). Na técnica de granulação pela 
via úmida, uma solução aglutinante é adicionada à uma mistura de pós, transformando-se 
em uma massa úmida, a qual é forçada a passar por uma malha de tamanho definido. Após 
a granulação, é realizado a secagem e a calibração do tamanho dos grânulos, formando 
um pó granulado (AULTON; TAYLOR, 2016; SINGH et al., 2022). Possuem tamanho na 
faixa correspondente aos tamises 4 a 12, embora grânulos de várias dimensões possam 
ser preparados, dependendo de sua aplicação (ALLEN; POPOVICH; ANSEL, 2013). O 
produto granulado tem formato irregular, mas pode apresentar a forma esférica a depender 
de etapas adicionais de calibração.

Junto com as propriedades de mistura e compressão, a fluxibilidade de um pó é 
uma característica de importância fundamental na produção de formas farmacêuticas, a 
qual pode ser melhorada com o uso da granulação via úmida (PARIKH, 2005; THAPA et 
al., 2019). Pós com fluxo livre são requeridos para alimentação uniforme em máquinas de 
compressão ou encapsulação, reprodutibilidade do enchimento dos moldes de comprimidos 
e dos dispositivos de dosagem nas máquinas de encapsular, produção de comprimidos 
com propriedades físico-químicas mais consistentes, entre outras (AULTON; TAYLOR, 
2016; MAHARJAN et al., 2021). 

Enquanto na rotina da produção em indústrias farmacêuticas o processo de 
granulação é uma etapa básica, considerando fins didáticos, nem sempre é possível simular 



Farmácia hospitalar e clínica e prescrição farmacêutica 3 Capítulo 14 150

de forma fidedigna toda a condução da granulação em instituições de ensino superior 
devido às questões de infraestrutura e financeiras. Nos últimos anos, significativos cortes 
nos repasses financeiros às instituições públicas têm ocorrido, configurando um cenário 
de grandes dificuldades para a comunidade acadêmica, no que versa o ensino prático de 
cursos de graduação como por exemplo, o curso de Farmácia (ROSSI et al., 2021). Mais 
especificamente, desde 2014 as universidades federais passam por sucessivas reduções 
dos recursos orçamentários, o que acarreta em problemas de manutenção e infraestrutura, 
bem como, trouxe como grande desafio o equilíbrio entre receita e despesas (ROSSI et 
al., 2021). Nesse cenário, é essencial se pensar em alternativas para manter as essenciais 
práticas didático-científicas, buscando opções compatíveis com os recursos disponíveis e 
que atendem aos propósitos de ensino. 

Considerando tais limitações, alguns estudos vêm sendo propostos visando a 
divulgação científica de alternativas para aulas práticas de disciplinas como síntese 
orgânica de fármacos (KONRATH et al., 2012), análise instrumental (SOUSA et al., 2018), 
operações unitárias, farmacotécnica e tecnologia farmacêutica (PINTO et al., 2022). Assim, 
a publicação de alternativas didáticas simples torna-se relevante, pois permite alcançar 
docentes de diferentes instituições com recursos reduzidos, possibilitando o emprego de 
tais metodologias como ferramentas pedagógicas. Sendo assim, este trabalho teve como 
objetivo uma proposta de adaptação de aula prática para o curso de farmácia, utilizando 
técnicas simplificadas na disciplina de Tecnologia Farmacêutica, simulando processos 
realizados na indústria farmacêutica para a produção de medicamentos.

2 | 	METODOLOGIA
O presente trabalho relata a aplicação de uma adaptação à técnica de granulação 

por via úmida para a obtenção de grânulos visando sua condução em aula prática. Os 
granulados obtidos foram posteriormente caracterizados em relação às suas propriedades 
de fluxo, comparando com a mistura de pós sem passar pelo processo de granulação. A 
técnica foi realizada utilizando materiais simples, como peneira de nylon (coador), simulando 
um granulador, enquanto a densidade bruta e de compactação foram determinadas com 
proveta calibrada, simulando o densímetro de pós. A medida do ângulo de repouso foi 
avaliada pelo escoamento do material em funil de plástico, sendo coletado em uma placa 
de Petri de raio conhecido, e utilizando uma régua para medir o tamanho do montículo, 
simulando o equipamento industrial de medida de fluxo. 

2.1	 Preparo dos grânulos
Os grânulos foram preparados pela técnica de granulação por via úmida, a qual 

consiste nas etapas de pesagem dos materiais, mistura, obtenção da massa úmida, 
granulação e secagem. Na tabela 1 encontra-se a composição quali/quantitativa da 



Farmácia hospitalar e clínica e prescrição farmacêutica 3 Capítulo 14 151

formulação. 
Inicialmente, preparou-se a solução aglutinante, onde foram dispersados 8 g 

de amido em 100 mL de água. Depois, foi realizada a pesagem e mistura dos demais 
componentes sólidos da formulação (amido, lactose, estearato de magnésio e carbonato 
de magnésio) para uma quantidade de 75g de granulado. Os materiais foram pesados, 
triturados e misturados manualmente por pelo menos 3 minutos, utilizando gral e pistilo.

Material Quantidade
Amido 48,75g (65 %)
Lactose 24 g (32%)
Estearato de magnésio 1,5g (2%)
Carbonato de magnésio 0,75 g (1%)
Total 75 g (100%)

Tabela 1. Composição quali/quantitativa dos grânulos.

Após a obtenção da mistura de pós, adicionou-se aos poucos a solução aglutinante, 
até a formação de uma massa suficientemente úmida. Na sequência, esta massa foi 
pressionada contra uma peneira de nylon (coador) com tamanho de malha conhecido (o 
tamanho da malha direciona o tamanho do grânulo) e os grânulos foram então recolhidos 
em uma bandeja forrada com papel manteiga, conforme ilustrado na figura 1. Por fim, o 
material obtido foi levado a estufa à 70ºC durante 30 minutos. 

Figura 1. Procedimento de granulação
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2.2	 Avaliação das propriedades de fluxo 
Após o preparo dos grânulos, realizou-se a avaliação das propriedades de fluxo 

destes, utilizando a mistura dos constituíntes sem granulação com fins comparativos. 
Foram realizadas a determinação da densidade bruta e compactação e a partir destas, 
calculou-se o fator de Hausner e índice de Compressibilidade. Além disso, o método do 
ângulo de repouso também foi aplicado, empregando um funil para o escoamento do pó em 
uma placa de Petri com tamanho de raio conhecido. Após, utilizou-se uma régua para medir 
a altura do montículo formado pelo pó (grânulos ou mistura de pós).

Amostras: 
A1: Grânulos 

A2: Mistura de pós – 32,5g de amido + 16g de lactose + 1g de estearato de magnésio 
+ 0,5 g de carbonato de magnésio (total = 50g)

2.2.1	 Determinação da densidade bruta e de compctação

1. Transferir 20 g (m) das amostras A1 e A2 (grânulos e mistura de pós) para proveta 
graduada de 50 mL;

2. Medir o volume ocupado pelo pó;

3. Determinar a densidade bruta – db. Anotar o volume (V) e calcular a densidade 
(d), conforme equação 1;

		 Equação 1		   d = m (g)/V (mL)

4. Submeter o produto a uma altura de 2-3 cm sobre uma superfície e bater 
cuidadosamente cinco vezes, com intervalos de 2 a 3 segundos, anotar o volume 
do pó;

5. Determinar a densidade de compactação – dc, conforme equação 1;

6. Calcular os índices de Compressibilidade (IC) e Hausner (FH), de acordo com as 
equações abaixo:

		 Equação 2	           	  IC = (dc – db)/ dc x 100

		 Equação 3		   FH = dc/db

7. Classificar o fluxo do pó, de acordo com as tabelas abaixo:
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Índice de Compressibilidade Tipo de fluxo

5 – 15% Excelente

12 – 16% Bom

18 – 21% Favorável a razoável

23 – 35 % Fraco

33 – 38 % Muito fraco

> 40 % Extremamente fraco

Tabela 2. Classificação do fluxo de acordo com o índice de compressibilidade

Fator de Hausner Tipo de fluxo

< 1, 25 Bom

> 1,25 Ruim

Tabela 3. Classificação do fluxo de acordo com o Fator de Hausner

2.2.2	 Determinação do ângulo de repouso 

1. Escoar 20 g do pó de cada amostra (A1 e A2) utilizando um funil de plástico, sobre 
uma base de raio conhecido;

2. Medir a altura do cone formado pelo pó, conforme apresentado na figura 2.

Figura 2. Ilustração da avaliação do ângulo de repouso

3. Calcular o ângulo de repouso de acordo com a equação 4:

		 Equação 4       
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             α = arc tang (calcular a função inversa da tangente)

4. Classificar o fluxo do pó de acordo com a tabela abaixo.

Ângulo de repouso (graus) Tipo de fluxo

25 - 30 Excelente

31 - 35 Bom

36 – 40 Razoável (auxílio de fluxo não é necessário)

41 – 45 Tolerável (pode obstruir, auxílio de fluxo pode ser necessário)

46 – 55 Fraco (agitação ou vibração necessária)

56 – 65 Muito fraco

Acima de 66 Extremamente fraco

Tabela 4. Classificação do fluxo conforme o ângulo de repouso.

Fonte: Aulton; Taylor, 2016 – Delineamento de formas farmacêuticas.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
O fluxo de pó irregular pode resultar em excesso de ar retido entre os pós, o que pode 

promover o aparecimento de descabeçamento (capping) ou laminação dos comprimidos, 
além de excesso de partículas finas no pó, o que aumenta o atrito entre as mesmas, 
punção e paredes dos equipamentos, causando problemas de lubrificação e riscos de 
contaminação pela poeira durante a transferência da mistura pulvérea (AULTON; TAYLOR, 
2016). A obtenção de grânulos é utilizada para prevenir a segregação dos constituintes de 
uma mistura, melhorar as propriedades de fluxo da mistura, melhorar as características de 
compactação de uma mistura e reduzir partículas suspensas no ar (AURELIO LAMOLHA 
et al., 2007; BERNARDES, 2006; SINGH et al., 2022). Apesar da técnica de compressão 
direta ser economicamente favorável para a obtenção de comprimidos, nem sempre os 
excipientes e fármacos atendem as exigências de funcionalidade, o que impossibilita 
a formação de misturas diretamente compressíveis, fazendo com o que a técnica de 
granulação seja requerida na grande maioria dos processos industriais de preparo de 
formas farmacêuticas sólidas (AURELIO LAMOLHA et al., 2007; MAHARJAN et al., 2022; 
XIAO et al., 2022).

Após o preparo, os grânulos apresentaram coloração branca e forma irregular (figura 
3). Na tabela 5 estão os resultados de fluxo encontrados para a amostra dos grânulos (A1) 
e a amostra contendo apenas a mistura de pós (A2). Conforme a classificação do fluxo 
atribuídas pelo IC e FH ambas as amostras apresentaram classificação de fluxo bom. Em 
relação ao ângulo de repouso, os grânulos apresentaram fluxo bom e a mistura de pós um 
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fluxo tolerável. 

Figura 3. Grânulos obtidos na aula prática.

Amostra Densidade 
bruta (g/mL)

Densidade de 
compactação 

(g/mL)
IC (%) FH Ângulo de 

repouso

A1 - grânulos

m = 20 g m = 20 g

13,63 1,15

r= 3,5

Vf = 52 mL Vf = 45 mL h= 2,5

db = 0,38 dc = 0,44
tg α= 0,7142

α= 35,54

A2 – mistura de 
pós

m = 20 g m = 20 g

12,06 1,13

r= 3,5
Vf = 39 mL Vf = 34 mL h= 3,1

db = 0,51 dc = 0,58
tg α= 0,886

α= 41,54

Tabela 5. Resultados das propriedades de fluxo das amostras A1 e A2.

Uma das principais vantagens da granulação é a melhora nas propriedades de 
fluxo da mistura, a qual pode ser mensurada pelas avaliações da densidade bruta e de 
compactação, fator de Hausner, índice de compressibilidade e ângulo de repouso (LAGO et 
al., 2012; THAPA et al., 2019; XIAO et al., 2022). A densidade bruta de um pó é dependente 
do empacotamento das partículas e modifica-se à medida que o pó é acomodado no 
espaço. Um pó nesta condição é aquele que apresenta uma maior resistência ao fluxo, 
se comparado a um pó dito não-acomodado. A facilidade com a qual um pó é acomodado 
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pode ser utilizada indiretamente para quantificar o fluxo dele, ou seja, pela determinação 
da densidade bruta e de compactação (AULTON; TAYLOR; 2016). 

O ângulo de repouso tem sido usado como um método indireto na quantificação 
da fluxibilidade de um pó, por causa da sua relação com a coesão entre as partículas 
(THAPA et al., 2019; MAHARJAN et al., 2021). Um objeto ou uma partícula começarão a 
deslizar quando o ângulo de inclinação for suficientemente grande para superar as forças 
de atrito. Por outro lado, um objeto em movimento parará de deslizar quando o ângulo de 
inclinação estiver abaixo do valor necessário para vencer a adesão/coesão. Esse equilíbrio 
de forças faz com que o pó vertido de um recipiente sobre uma superfície horizontal forme 
um montículo. As laterais do montículo originado formam um ângulo com o plano horizontal, 
que é chamado de ângulo de repouso e é característico das forças de atrito interno ou da 
coesividade das partículas. De modo geral, os pós com ângulos de repouso maiores que 
45° têm propriedades de fluxo insatisfatórias. Enquanto isso, os ângulos mínimos próximos 
de 25° terão excelentes propriedades de fluxo (ALLEN; POPOVICH; ANSEL, 2013; BRAGA 
et al., 2019; THAPA et al., 2019). 

Os resultados obtidos demonstram que o processo de granulação foi capaz de 
melhorar as propriedades de fluxo da mistura na análise do ângulo de repouso. Tais técnicas 
são úteis na determinação indireta das propriedades de fluxo de uma mistura de pós e 
podem contribuir para a escolha do tipo e concentração de excipientes, como deslizantes 
e lubrificantes, para melhorar tais propriedades e evitar quaisquer problemas na produção 
de medicamentos. Os valores de índice de compressibilidade e Fator de Hausner foram 
semelhantes para ambas as amostras, o que pode ser devido a presença do deslizante e 
lubrificante na amostra da mistura de pós. Além disso, a escolha da malha da peneira é de 
grande importância para a obtenção de grânulos com tamanho adequado a fim de obter 
melhora significativa nas propriedades de fluxo. 

É importante considerar que a proposta desenvolvida neste estudo teve como foco o 
aprendizado dos alunos no que tange os princípios básicos de execução e compreensão da 
técnica, assim como a interpretação dos dados. As adaptações implementadas no método 
de granulação por via úmida foram realizadas com o intuito de permitir que os discentes 
pudessem visualizar de forma geral o mesmo impacto que a técnica original traria para as 
propriedades de fluxo do sólido. Essa abordagem se justifica em vias do desenvolvimento 
de habilidades e competências que habilitam o futuro profissional a fazer aplicação destes 
conhecimentos desenvolvidos, uma vez que tenha compreendido a finalidade de cada 
etapa e seus objetivos. Dessa forma, mesmo considerando as limitações quanto a recursos, 
pode-se, através de adaptações didático-científicas, fornecer aos alunos a vivência prática 
necessária para que se estabeleça o aprendizado a respeito dos tópicos abordados na 
teoria. Contudo, é válido ressaltar, que para fins de maior certificação da validade desta 
proposta, os produtos obtidos pelo método clássico e alternativo deveriam ser analisados 
comparativamente.
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4 | 	CONCLUSÃO
Este trabalho trata-se de um relato de caso, onde se demonstrou a utilização 

da técnica de granulação por via úmida e caracterização dos grânulos de maneira 
simplificada, com alternativa de aula prática para o curso de farmácia. Usualmente, estes 
procedimentos são empregados em escala industrial para a produção de medicamentos e 
utiliza-se equipamentos como granulador, densímetro e medidor de ângulo de repouso. Na 
abordagem simplificada demonstrada neste trabalho, foi possível apresentar a técnica aos 
alunos, bem como fazê-los caracterizar o produto obtido de maneira simples e com poucos 
materiais. Assim, este trabalho torna-se relevante, uma vez que pode ser empregado 
como alternativa em instituições que não tenham tais equipamentos disponíveis em sua 
infraestrutura, e dessa forma, maximizar o aprendizado dos alunos em relação à técnica 
industrial de obtenção de grânulos. Alterações na formulação e a escolha do tamanho do 
poro da peneira podem otimizar as propriedades de fluxo dos grânulos e evidenciar melhor 
a diferença entre a mistura de pós.
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