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Resumo. O inhame é um tubérculo rico em amido, sendo uma boa fonte de energia, no entanto
é pouco utilizado pelo publico. Por ser um produto perecivel e de producao sazonal, seu uso €
restrito. Entretanto, a transformacgédo em farinha facilita seu manuseio e transporte, ofertando
ao mercado um produto de maior durabilidade e conveniéncia. A secagem por atomizacao
permite a obtencdo de farinha de alta qualidade. A caracterizacio da farinha obtida por esse
método é fundamental para seu uso na industria. No estudo reolégico, foram realizados ensaios
com suspensdes de farinha com fracGes massicas de 4, 5 e 6 % em agua, nas temperaturas de
20, 30, 40 e 50 °C. A suspenséo revelou comportamento ndo newtoniano dependente do tempo.
Os resultados ajustados ao modelo de Herschel-Bulkley apresentaram coeficientes de
correlacdo médio de 0,998, para curva ascendente, e 0,9996 para curva descendente,
demonstrando que o modelo € valido. Na caracterizacdo fisico-quimica, foram realizados
ensaios para determinacéo da composicao centesimal e teor de potassio; determinacdo dos
valores de Hunter L*, a* e b*; caracterizacdo morfoldgica através de Microscopia Eletrénica
de Varredura (MEV) e determinacéo dos indices de fluidez Hausner e Carr.

Introducéo

O inhame (Dioscorea spp) € um tubérculo consumido em varios paises. No Brasil é
cultivado principalmente por agricultores familiares e incorporado em sua dieta (Siqueira et al.,
2014). Sua composicéo centesimal é 2,8-3,1 % cinzas, 4,1-6,4 % proteinas, 1,4-2,7 % fibras e
88-90 % carboidratos em massa seca, com 68-77 % de umidade (Paula et al., 2012). Além de
ser uma boa fonte de energia, 30 % dele € amido, sendo parte dele o amido lentamente digerido
(Chen et al., 2017), o qual provoca uma resposta lenta dos niveis de glicemia e insulina no
sangue apos as refeicbes, 0 que pode ser associado a um melhor controle do diabetes (Walter et
al., 2005). O inhame também €é rico em potassio, sendo a sétima hortalica com maior quantidade
desse nutriente, de acordo com a tabela TACO, o qual esta associado ao controle da pressao
alta (Santos e Lima, 2009).

Apesar de todas essas caracteristicas, 0 inhame é pouco utilizado pelo publico (Siqueira
et al., 2011) quando comparado a outros tubéerculos. Sua producédo sazonal e dificuldade no
armazenamento sao fatores que dificultam seu uso. Entretanto, a transformacéo desse tubérculo
em farinha facilitaria seu manuseio e transporte, permitindo disponibilidade para consumo
regular, além de ofertar ao mercado o produto de forma atrativa e conveniente para diversos
preparos culinarios. Adicionalmente, o processamento em farinha permitiria o uso do inhame
como matéria-prima para a industria de alimentos, podendo ser utilizado como espessante em
sopas, caldos e molhos de carne (Nunes et al., 2010), melhorador na panificacdo (Contado et
al., 2009), entre outras aplicacdes.

A transformacdo do inhame em farinha ocorre por etapas de secagem e moagem. As
caracteristicas do produto final sdo dependentes dos tipos de processamento e condicGes
operacionais. Alguns métodos ja foram estudados, como a secagem por ar, por fumigacdo com
enxofre, por ar quente, por congelamento, por micro-ondas e por tambor (Chen et al., 2017;
Hsu et al., 2003).

No Brasil, a producdo de farinha de inhame para comercializacdo € pequena, com
poucos produtos presentes no mercado. Sua secagem € feita por ar quente, na qual o material,
previamente descascado, lavado e cortado em tiras, é exposto a circulagdo forgcada de ar quente,
vaporizando a agua presente no inhame. As tiras secas passam por um processo de moagem



para a obtencdo da farinha (Carvalho e Gomes, 1997). Apesar de o método ser simples e
relativamente econdmico, o tempo de secagem afeta diretamente a qualidade do produto e
quanto maior for esse tempo, pior sera sua qualidade (Baker, 1997).

A secagem por atomizacgéo, o qual consiste na inje¢do de uma suspensao do material em
forma liquida junto com um agente de secagem em uma cadmara, ainda ndo foi testada. Nesse
processo, a dgua é rapidamente evaporada da dispersdo de gotas, resultando num produto seco
obtido na forma de p6, granulos ou aglomerados (Mujumdar, 2006).

Esse método de secagem permite a producdo de um produto de alta qualidade, em que
o tamanho e forma da particula, densidade, umidade e outras propriedades podem ser
controladas, sem precisar passar por mais etapas de processamento, além de permitir uma alta
taxa de secagem com producéo constante, sendo seu custo de manutencdo pequeno. No entanto,
a dimensdo da instalacdo é grande, sendo proporcional a producdo desejada. Desta forma, o
custo inicial da instalagdo é alto comparado com outros métodos e gera consideravel gasto de
energia (Kudra e Mujumdar, 2002).

A caracterizacdo da farinha de inhame produzida por secagem por atomizacdo é
fundamental para seu uso na culindria e como matéria-prima industrial. Dessa forma, este
estudo tem como objetivo a caracterizagdo reoldgica da suspensdo aquosa de farinha de inhame,
obtida por secagem por atomizacdo, sua caracterizagdo fisico-quimica e comparacdo com a
farinha presente no mercado.

Material e Métodos

Obtencao da farinha

Para a obtencéo da farinha, inhame foi adquirido em mercado local. Em seguida foram
descascados, lavados em agua corrente e triturados em um moinho de facas com agua na
proporcao de 1:1 em massa. A secagem foi realizada em atomizador de disco rotativo semi-
industrial modelo SD-05 (Tecnape, Sertdozinho), com velocidade angular do disco de
30000 rpm, velocidade tangencial de 17,5 m-s? e temperatura do ar de entrada de 160 °C.
A farinha é recolhida tanto na saida da camara de secagem, quanto pelo ciclone, equipamento
acoplado a unidade.

Para comparacdo com o produto existente no mercado, se comprou farinha de inhame
da marca Nyame, cujo processo de secagem, de acordo com informacdo obtida com o
fabricante, ¢ feito por circulagdo forcada de ar quente.

Caracterizacao reoldgica

Para a caracterizacdo reologica da farinha produzida por atomizacdo, foram feitas
suspensdes aquosas de 4, 5 e 6 % em massa de farinha de inhame, as quais foram aquecidas
com agitacdo constante até a gelatinizacdo do amido (71 a 84 °C) e depois resfriadas até as
temperaturas de ensaio de 20, 30, 40 e 50 °C. Nos testes foram utilizados o redbmetro Brookfield,
modelo DV3T-LV extra, spindle SC4-31 acoplado a um banho-maria para controle da
temperatura, foi utilizado com velocidades de 1, 5, 10, 15, 30, 60, 90, 120, 150, 180 e 200 rpm,
sendo as leituras realizadas em curvas ascendente e descendente, para a tensdo de cisalhamento
e viscosidade aparente em funcao da taxa de deformacdo. A aquisicdo de dados foi feita com o
software Rheocalc T 1.2.19 e os ensaios foram realizados em triplicata. O modelo de Herschel-
Bulkley, equacdo 1, foi ajustado as curvas de tensdo de cisalhamento em funcdo da taxa de
deformacdo com auxilio da ferramenta Solver do programa Microsoft Excel e o coeficiente de
correlacdo (R?) foi utilizado para avaliar o ajuste do modelo.

T=T1y+k-y" (1)

Em que, 7 € a tensdo de cisalhamento (Pa); 1o, tensdo de cisalhamento inicial (Pa); k, o
indice de consisténcia (Pa-s); y, a taxa de deformacéo (s™) e n, o indice de comportamento do
fluido (adimensional).



Os parametros obtidos através da modelagem foram submetidos a anélise de variancia
(ANOVA) e ao teste de Duncan, com significancia de 5 %, para a verificagdo da diferenca entre
eles.

Determinacéo da composi¢ao centesimal

A umidade foi determinada por perda por dessecacdo pelo método (012/1V) proposto
pelo Instituto Adolf Lutz (2005). Uma placa de petri foi aquecida em estufa a 106 °C por 3
horas, resfriada em dessecador até temperatura ambiente e pesada. Uma massa de 5 g da farinha
de inhame na placa de petri, o qual foi aquecido em estufa a 106 °C durante 3 horas. Resfriou-
se em dessecador e sua massa foi anotada. A farinha foi novamente levada a estufa e aquecida
por 30 minutos, resfriada em dessecador e sua massa anotada. Esse processo foi repetido duas
vezes até o peso se tornar constante. A umidade é determinada pela diferenca de peso.

As cinzas sdo determinadas por residuo por incineracdo de acordo com o método
(018/1V) proposto pelo Instituto Adolf Lutz (2005). Pesou-se uma cépsula de porcelana
previamente aquecida em mufla a 550 °C e resfriada em dessecador até temperatura ambiente.
Pesaram-se 3 g da farinha de inhame na capsula. Sua carbonizacéo foi feita com a ajuda de bico
de Bunsen. Em seguida, este foi levado a mufla a 550 °C por 5 horas, resfriado até temperatura
ambiente em dessecador e sua massa foi anotada. A diferenga entre o peso inicial e final
determina a quantidade de cinzas.

A determinacéo da quantidade de proteina foi feita pelo método de Kjeldahl modificado
(037/1V) (Instituto Adolf Lutz, 2005). Pesou-se 0,3 g da farinha em papel de seda, transferindo
ambos para um tubo de Kjeldahl. Adicionaram-se 1,5 g de catalisador de proteina e 5,0 mL de
acido sulfarico PA, levou-se ao aquecimento em bloco digestor em capela ate completar a
digestdo (solucdo azul-esverdeada livre de material organico ndo digerido) e resfriou-se até
temperatura ambiente. Em um erlenmeyer de 250 mL adicionaram-se 20 mL de solucéo de
Kjeldahl. O frasco de amostra digerida foi conectado ao destilador da marca Tecnal modelo
TE-036/1 e o erlenmeyer a extremidade afilada ao refrigerante. Solucdo de NaOH foi
adicionada até a solucdo da amostra se tornar marrom. O resfriamento e aquecimento do
destilador foram ligados e destilou-se até se obter 100 mL no erlenmeyer. O destilado foi
titulado com &cido cloridrico 0,02 M, sendo o ponto de viragem a identificacdo por meio da
coloracdo vermelha original, o volume final foi anotado. O mesmo procedimento foi realizado
sem a farinha para determinar o nimero de mols de &cido cloridrico reagido. A massa de
proteina foi determinada pela massa de nitrogénio reagido multiplicado por fator 6,25 que ¢ a
relacdo entre a massa de nitrogénio presente nas proteinas e a massa desta.

A determinacdo do teor de gordura é feita de acordo com o método Bligh Dyer. Em um
tubo de ensaio de 70 mL pesaram-se 2,0 g de farinha de inhame. Foram adicionados 10,00 mL
de cloroférmio, 20,00 mL de metanol e 8,0 mL de agua destilada. O tubo foi tampado
hermeticamente e agitado durante 15 minutos. Em seguida, foram adicionados 10,00 mL de
cloroférmio e 10,00 mL de sulfato de sddio 1,5 %. O tubo foi novamente tampado e agitado
por 2 minutos. Retiraram-se de 13 a 15 mL da camada inferior com ajuda de uma pipeta e
transferiu-se para um tubo de ensaio de 30 mL. A ele foi adicionado 1 g de sulfato de sodio
anidro, o qual foi tampado e agitado. A suspensao foi filtrada e 5,00 mL foram transferidos para
um béquer de 50 mL previamente pesado. O béquer foi aquecido em estufa a 100 °C até
evaporacdo do solvente, resfriado em dessecador até temperatura ambiente e pesado.
A determinacdo de teor de gordura € obtida pela diferenca entre as massas inicial e final.

Todos os ensaios foram realizados em triplicata para a farinha de inhame produzida por
atomizacdo. A taxa de carboidratos € obtida por subtracdo dos teores de umidade, de cinzas, de
proteinas e de gorduras.

Determinacéo do teor de potassio
A determinacdo da quantidade de potassio é feita pela detec¢do dos ions potéssio por
fotometria de emissdo de chama. Pesou-se 0,1907 g de cloreto de potassio, previamente seco



em estufa a 200 °C por 3 horas e resfriado até temperatura ambiente em dessecador. Transferiu-
se para um baldo volumétrico de 100 mL e o volume foi completado com agua deionizada. Em
seguida, transferiram-se 10 mL para um baldo volumétrico de 100 mL e completado com agua
destilada e deionizada, sendo esta a solugdo intermedidria para realiza¢do da curva-padrdo, na
qual 1 mL corresponde a 0,1 mg de ions potassio.

A partir da solugdo intermediaria, transferiu-se 0,1; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 8,0; e
10,0 mL para bal6es volumétricos de 10 mL para obtencéo de solugdes-padrédo para realizacdo
de uma curva-padrdo com concentragdo entre 0,1 e 10,0 mg/L de ions potéssio. O comprimento
de onda de 766,5 nm foi ajustado ao fotometro de chama da marca Micronal, modelo B462. A
escala foi zerada com utilizacdo de agua deionizada. Em seguida, foi feita a leitura das solucGes-
padrdo em ordem crescente de diluicdo, checando-se o zero da escala do aparelho ap6s cada
leitura. O processo de leitura foi repetido até os valores se tornassem confidveis. A partir disso,
foi construida a curva-padrédo da intensidade de emissdo de chama em funcdo da concentracao
de ions potassio.

Pesou-se 1,0 g da farinha de inhame por atomizacéo, a qual foi transferida para um baléo
volumétrico de 100 mL e o volume completado com &gua destilada e deionizada. Em seguida,
1,0 mL da solugdo foi transferido para outro baldo volumétrico de 100 mL e o volume
completado com agua destilada e deionizada. Cerca de 40 mL dessa solugdo foi transferida para
um béquer para realizacdo da leitura no fotdmetro para comprimento de onda de 766,5 nm,
checando-se anteriormente o zero da escala com agua destilada e deionizada. Os ensaios foram
realizados em duplicata e a concentracdo de ions potassio foi determinada através da curva-
padréo.

Determinacdo dos valores de cor L*, a* e b*

Os atributos de cor (L*, a*, b*) sdo determinados por reflectdncia utilizando o
colorimetro modelo ColorQuest XE da marca Hunter Lab Inc. (Reston, VA, USA) e a aquisi¢do
de dados realizada pelo software Easy Match QC, verséo 4.77, utilizando iluminagcdo D65 com
angulo del0°. O ensaio foi realizado tanto para a farinha de inhame produzida por atomizacéo
quanto farinha da marca Nyame. As amostras sdo medidas em ambos os lados, em duplicata.
A diferenca entre os parametros é calculada através das equacdes 2, 3 e 4 e a diferenca de cor
total AE* através da equagao 5.

AL* = L gmostra — L*padréo (2)
Aa® = a’ gmostra — a*padréo (3)
Ab* = b” gmostra — b*padréo (4)
AE* = AL + Aa*? + Ab+? (5)

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

As caracteristicas morfoldgicas da farinha de inhame por atomizacéo e a farinha da
marca Nyame foram observadas utilizando um microscopio eletrdnico de varredura d a marca
JEOL, modelo JCM 6000. Pequenas quantidades de amostra foram colocadas sobre uma placa
de metal com porta-amostra e depositadas no microscopio, as imagens foram obtidas com
potencial acelerado de 5 kV.

Determinacdo dos indices de fluidez de Hausner e Carr

A densidade aparente aerada e a densidade compactada, tanto para a farinha de inhame
obtida por atomizacdo quanto a da marca Nyame, foram determinadas pelo método proposto
por Oliva e Triboli (2016) adaptado para uma proveta de 250 mL. Pesou-se a proveta e
transferiu-se para esta aproximadamente 170 mL da farinha com ajuda do funil de garrafa PET,
representado pela figura, o qual estava apoiado sobre um suporte. As condigdes de queda foram
padronizadas e evitou-se impactos ao sistema para ndo afetar a medi¢do. A massa e o volume
inicial (Vi) da farinha foram anotados.



Em seguida, a proveta foi submetida a uma série de choques mecénicos sobre uma
superficie macia até seu volume se tornar constante, atingindo a compactagdo. O volume
compactado (V) foi anotado. Os ensaios foram realizados em quintuplicadas. A densidade
aerada (pa) € determinada pela razéo entre a massa de farinha e o volume inicial e a densidade
compactada (pc) pela razdo entre a massa de farinha e o volume compactado. Os indices de
Hausner (1) e de Carr (Ic) sdo calculados com auxilio das equacGes 6 e 7.

=P _ Vi
ln = Pa B Ve (6)
Ie = 10028 = 100 - L0 ()

Figura 1 — Funil de garrafa PET para padronizacdo da altura de queda das farinhas
Fonte: Marina Piasentini Oliva, 2016.

Resultados e Discussao

Caracterizacdo reoldgica

No estudo reoldgico, foram considerados os dados de 10 a 90 % de torque. Para todas
as concentracOes e temperaturas testadas, a suspensao de farinha de inhame se apresentou como
fluido ndo-newtoniano dependente do tempo, 0 que indica comportamento tixotrépico. Para as
condicdes estudadas, a tensdo de cisalhamento aumentou com o aumento da concentracdo e
diminui com o aumento da temperatura, a diminuicdo da temperatura também provocou maior
histerese (Figuras 2, 3 e 4). A viscosidade aumentou com a concentragdo e diminuiu com o
aumento da temperatura (Figuras 5, 6 e 7).
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Figura 4 - Relacdo entre tensédo de
cisalhamento e taxa de deformacdo para
suspensdo de 6 % de farinha de inhame, nas
temperaturas de 20, 30, 40 e 50 °C.
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Figura 5 - Relagdo entre viscosidade e taxa
de deformacdo para a suspensdo de 4 % de
farinha de inhame, nas temperaturas de 20,
30, 40 e 50 °C.
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Figura 7 - Relacdo entre viscosidade e taxa
de deformacdo para a suspensdo de 6 % de
farinha de inhame, nas temperaturas de 20,
30, 40 e 50 °C.

Figura 6 - Relacéo entre viscosidade e taxa
de deformacdo para a suspensao de 5 % de
farinha de inhame, nas temperaturas de 20,
30,40¢e 50 °C.

Fonte: A autora, 2017

Os parametros do ajuste ao modelo de Herschel-Bulkley para a curva ascendente sao
apresentados na Tabela 1. A tensdo de cisalhamento inicial (1) apresentou valor nulo em quase
todos os ensaios, 0 que determinou que se adotasse valor nulo para esse parametro por ocasiao
dos ajustes dos dados. Para mesma concentracdo, observa-se que o indice de consisténcia (k)
tende a diminuir com 0 aumento da temperatura e para mesma temperatura, o indice aumentou
com o0 aumento da concentracao. Ja o indice de comportamento (n) do fluido aumentou com a
concentracdo para mesma temperatura e ndo apresentou comportamento linear para uma mesma
concentracdo. O valor do coeficiente de correlacdo médio de 0,998 caracteriza a qualidade do
ajuste do conjunto de dados.

Para a curva descendente, os parametros do ajuste ao modelo de Herschel-Bulkley estdo
representados na tabela 2. A tensdo de cisalhamento inicial (to) N80 apresentou comportamento
linear para uma mesma concentracdo e para mesma temperatura, a tensdo diminuiu com a
diminuicdo da concentracdo. O indice de consisténcia do modelo (k), apresentou 0 mesmo
comportamento da curva ascendente.

Ja o indice de comportamento (n) do fluido aumentou com a concentracdo para uma
mesma temperatura e ndo apresentou comportamento linear para uma mesma concentracdo. Na
curva descendente, os valores referentes ao indice de comportamento do fluido (n) foram
maiores ao serem comparados com os referentes a curva ascendente, 0 que demonstra que o
fluido apresenta comportamento mais préximo de um fluido newtoniano, para o qual o indice
tem valor 1. O valor do coeficiente de correlagdo médio foi de 0,9996.



Tabela 1 — Ajuste matematico ao modelo de Herschel-Bulkley, na curva ascendente, para as
suspensdes de concentragdes de 4, 5 e 6 %, nas temperaturas 20, 30, 40 e 50 °C.

g:eog i?::];a((;;)) Temperatura (°C) k (Pa-s) n R?
20 0,71+0,07 B 0,41 +0,0278 0,9996
A 30 0,57 £0,04 € 0,40 £0,014 0,9990
40 0,67 £ 0,05 0,40 £ 0,01 0,9998
50 0,45+ 0,02 0,44 £ 0,02 0,9994
20 0,89 +0,17 B 20,46 + 0,044 0,9964
. 30 21,31+0,32% 90,34 +0,06 *B 0,9989
40 bc(,69 + 0,04 40,54 + 0,03 0,9998
50 €0,56 + 0,02 40,51+ 0,07 0,9992
20 21,61+0,14 A 20,39 +£0,02° 0,9931
6 30 41,78 +0,36 4 0,33+ 0,048 0,9981
40 0,75+ 0,14 40,43+0,04 0,9971
50 0,56 + 0,16 20,44 + 0,05 0,9997

Teste de Duncan para diferenca significativa de 5 %. Letras minusculas séo referentes a mesma
concentracéo e letras maiusculas referentes a mesma temperatura.

Tabela 2 — Ajuste matematico ao modelo de Herschel-Bulkley, na curva descendente, para as
suspensdes de concentracdes de 4, 5 e 6 %, nas temperaturas 20, 30, 40 e 50 °C.

Concentracdo Temperatura

de farinha (%)  (°C) w0 (Pa) k(Pa-s) " R
20 b0,42 +0,03”8 0,190 +0,005% 20689 +0,005° 0,995
. 30 0,390,058 0,152 +0,003% 20,68+0,02® 0,0997
40 1052+0,05 0,175+0,008® 20,68+0,018 0,0997
50 °0,34+0,03% 0,178 +0,007” ©0,62+0,02C 0,999
20 b0,34 + 0,058 20,312 +0,009" 0,689 +0,0078 0,9997
: 30 0,50 +0,09A 9024+0,02A 071+002% 0,9994
40 052+0,02 ™022+004A 069+003° 0,999
50 10,49 +0,07A °©0,19+0,07A 068+005% 0,999
20 b0,49 + 0,03 20,34+0,02A ©0,74+001A 0,9994
A 30 20,58 + 0,04A 10,256 + 0,007 0,757 0,005 0,9993
40 ®050+0,06 °©012+001C 20,82+0,02A 0,9995
50 b0,44 + 0,084 ©0,11+0,02® ©0,78+0,03” 0,9997

Teste de Duncan para diferenca significativa de 5 %. Letras minusculas sdo referentes a mesma
concentracdo e letras maiusculas referentes a mesma temperatura.

Composicgao centesimal

A composicao centesimal da farinha de inhame por atomizacdo esta representada na
tabela 3. Observa-se que a maior parte da farinha é composta por carboidratos, com quantidades
parecidas de proteina, umidade e cinzas, uma porcentagem pequena de gordura. Ao ser



comparado com o inhame in natura, houve uma reducdo de 91,8% da umidade.
Consequentemente, as porcentagens dos outros componentes aumentaram.

Tabela 3 — Composicdo centesimal da farinha de inhame obtida por atomizagéo

Componente Inhame cru Farinha Qe inhame por
(%) atomizacéo (%)
Umidade 73,3* 6,04 £ 0,07
Proteina 2,1* 7,1+0,2
Cinzas 1,2* 6,45 + 0,04
Gordura 0,2* 0,353 + 0,008
Carboidrato 23,2* 80,09 + 0,02

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

Teor de potassio

A curva de calibragdo esta representada na figura 8, nela foi ajustada uma equacao linear
com coeficiente de correlagdo de 0,997 para a determinac@o do teor de potassio. As leituras das
intensidades de emissdo da farinha de inhame foram no meio da curva. O teor de potéssio
encontrado foi de (3,10 + 0,07) %. De acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢do de
Alimentos (UNICAMP, 2006), 100 g de inhame in natura contém 567,7 mg de potassio, que
corresponde a 2,12 % em base seca, estando proximo ao encontrado para a farinha.
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Figura 8 — Curva de calibracao de ions potéassio

Valores de Hunter L*, a* e b*

Os atributos de cor (Hunter L*, a*, b*) tanto para a farinha de inhame produzida por
atomizacdo quanto por ar quente estdo representados na tabela 4. Ambas possuem valores altos
de L* o que indica alta intensidade de luminosidade. Para o parametro a*, o valor baixo e
negativo da farinha de inhame por atomizacdo indica pequena intensidade de verde, enquanto
que a farinha da marca Nyame, apresenta baixa intensidade de cor vermelha. Ja para o
parametro b*, ambas obtiveram valores positivos, indicando intensidade de amarelo.

Tabela 4 — Valores de L*, a*, b* para farinha de inhame obtida por atomizacao e farinha de
inhame da marca Nyame

Parametro Farinha por atomizacdo Farinha Nyame A
L* 93,9+0,3 87,1+0,5 6,78
ax -0,86 + 0,04 1,65 + 0,04 -2,52
b* 7,1+0,3 10,08 + 0,07 -3,70

Como a diferenga AL* ¢ positiva, a farinha de inhame por atomizacdo ¢ mais clara que
a encontrada no mercado. As diferencas Aa* e Ab*, por serem negativas, indicam que a farinha
por atomizacdo é mais esverdeada e azulada que a farinha da marca Nyame, respectivamente.



A diferenga total de cor (AE*) foi de 8,12, dessa forma, a diferenca entre as cores das farinhas
é perceptivel ao olho humano.

Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Os gréos da farinha de inhame obtida por atomizacgéo, representados na Figura 9,
possuem aspecto esférico e uniforme, o que era esperado devido ao processo de secagem, no
qual a vaporizacdo da agua ocorre durante a dispersdo em forma de gostas da suspenséo de
inhame. Os gréos da farinha de inhame da marca Nyame, representados na Figura 9, tem
formato irregular com diferentes tamanhos, devido a moagem que sucede 0 processo de
secagem na obtengdo da farinha. O tamanho de grdo médio da farinha por atomizacgdo é de
(10,5 % 4,5) um, sendo maior que o tamanho de grdo médio da farinha no mercado de
(4,5 + 1,8) um.
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Flgura 9- Mlcroscopla EIetronlca de Varredura para farinha de inhame obtlda por atomizacéo
(esquerda) e farinha de inhame da marca Nyame (direita)

indices de fluidez de Hausner e Carr

As densidades aerada (pa) e compactada (pc) e os indices de Hausner (In) e Carr (Ic)
estdo representados na tabela 5. Ambas as densidades foram menores para a farinha de inhame
obtida por atomizacdo ao ser comparada a do mercado. No entanto, os valores tanto para o
indice de Hausner quanto de Carr sdo 0s mesmos para ambas as farinhas, o que demonstra
serem feitas do mesmo material. De acordo com a escala de fluidez, pelo indice de Hausner,
tanto a farinha de inhame obtida por atomizacdo quanto a da marca Nyame estdo na fronteira
entre fluidez ruim e muito ruim (USP 37, 2014). Ja para o indice de Carr ambas sdo classificadas
como tendo fluidez ruim.

Tabela 5 — Densidades aerada e compactada e indices de Hausner e Carr para as farinhas de
inhame obtida por atomizacdo e da marca Nyame

Produto pa (g.mL™?) pc(g.mL™Y) In Ic (%)

Farinha obtida por atomizacdo 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
Conclustes

Na caracterizacdo reologica, a suspensdo aquosa de farinha de inhame, obtida por
secagem por atomizacgdo, comportou-se como um fluido ndo newtoniano dependente do tempo,
tendo carater tixotropico. As correlacbes medias do ajuste matematico ao modelo de Herschel-
Bulkley foram de 0,998 para a curva ascendente e 0,9996 para a curva descendente,
caracterizando sua qualidade. Portanto, pode-se utilizar esse modelo para prever o
comportamento do fluido.



Na caracterizagdo fisico-quimica, a farinha de inhame obtida por atomizacao apresentou
grande reducdo da umidade devido a secagem do material, 0 que facilita o transporte. Ela é
composta em sua maior parte por carboidrato, principalmente amido, o qual pode se tornar um
atrativo para a industria quimica com um teor de potassio de 3,10 %. Seus grdos tém formato
esférico e regular. Os indices de Hausner e Carr classificam a farinha com fluidez ruim ou muito
ruim, o que a caracteriza como um po coesivo.

J& a farinha de inhame da marca Nyame, diferentemente da anterior, tem gréos de
formato irregular e tamanho menor. Tanto a densidade aerada quanto compactada foram
maiores para a farinha da marca Nyame em relacdo a farinha obtida por atomizacgdo. No entanto,
os indices de Hausner e Carr foram iguais aos da anterior. Também foi constatada diferenca
entre as coloracOes de ambas farinhas.
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