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MOTTA, Natiely Haila. Desenvolvimento de picolé mentolado como estratégia para
tratamento da sede. 2020. 66 f. Dissertacdo (Mestrado em Enfermagem) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2020.

RESUMO

Introdugao: Estudos com picolés de gelo e a base de mentol em pacientes cirurgicos
demonstraram sua efetividade na redugdo da intensidade e desconforto da sede com pequenos
volumes. Atualmente o picolé¢ de gelo ja ¢ utilizado em algumas instituicoes em sala de
recuperagao anestésica, porém ¢ produzida de forma caseira, impedindo sua ampla adogao por
outras instituigdes de satde. Dessa forma torna-se necessario o desenvolvimento do picolé
enquanto produto para avaliacdo da qualidade bio-fisico-quimica e possibilitar o processo de
produgdo posteriormente. Objetivo: Avaliar as influéncias do uso dos hidrocoloides:
carboximetilcelulose, carragena e xantana nas propriedades fisico-quimicas do picolé
mentolado utilizado em tratamento de sede de pacientes com restricdo de ingesta hidrica.
Método: Pesquisa descritiva de carater quantitativo. Elaborou-se diferentes formulacdes a base
de trés gomas combinadas entre si (guar, carboximetilcelulose e xantana), acrescidas de mentol
e xilitol. Realizou-se testes de analise centesimal da formulagdo, analise do tempo de
derretimento, comportamento reologico e ponto de descongelamento por meio de Calorimetria
de Varredura Diferencial. Resultados: Todas as formulagdes com hidrocoloides obtiveram de
modo geral, melhores resultados nos testes realizados quando comparadas a amostra controle
(sem hidrocoloides). A amostra Controle iniciou o derretimento precocemente quando
comparada com as demais formulagdes, enquanto as amostras Guar-Xantana e Guar-Xantana-
Carboximetilcelulose foram as amostras que iniciaram o derretimento € o completaram mais
tardiamente. Na analise de comportamento reologico todos os fluidos com hidrocoloides
apresentaram um comportamento ndo-newtoniano caracterizando fluidos pseudoplasticos. Com
excecao da amostra Carboximetilcelulose, todas as demais formulagdes apresentaram um
comportamento pseudoplastico com limite de escoamento. Todos os fluidos ndo apresentaram
carater tixotropicos. Todos as formulagdes binarias e ternarias apresentaram viscosidades mais
altas quando comparadas com as formulagdes com as gomas puras. Na analise de ponto de
descongelamento as amostras Guar-Xantana e Guar-Carboximetilcelulose iniciaram o
descongelamento mais réapido que as demais, em contrapartida, a amostra Guar necessitou de
temperaturas mais altas para inicio do descongelamento. A amostra Guar-Xantana-
Carboximetilcelulose também iniciou o descongelamento mais tardio, porém com o término
mais rdpido em comparacdo com a amostra Guar. Conclusdo: Diante dos resultados
encontrados, a base com melhores resultados foi a amostra Guar-Xantana-
Carboximetilcelulose, que apresentou melhor viabilidade de produgdo pois, seu ponto de
descongelamento, tempo de derretimento e caracteristicas reologicas encontram-se dentro dos
atributos esperados para a producao do picolé.

Descritores: sede.
Palavras-Chave: gelados comestiveis; picolé; hidrocoloides.



MOTTA, Natiely Haila. Development of menthol popsicle as a strategy for treating thirst.
2020. 66 f. Dissertagdo (Mestrado em Enfermagem) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2020.

ABSTRACT

Introduction: Studies with ice popsicles and the menthol base in surgical patients have
demonstrated its effectiveness in reducing the intensity and discomfort of thirst with small
volumes. Currently the ice popsicle is already used in some institutions in the anesthetic
recovery room, but it is produced in a homemade way, preventing its wide adoption by other
health institutions. Thus, it becomes necessary to develop the popsicle as a product to assess
bio-physical-chemical quality and enable the production process later. Method: Descriptive
research of quantitative character. Different formulations were made based on three gums
combined with each other (guar, carboxymethylcellulose and xanthan), plus menthol and
xylitol. Centesimal analysis tests of the formulation were carried out, analysis of melting time,
rheological behavior and thawing point using Differential Scanning Calorimetry. Results: All
formulations with hydrocolloids generally obtained better results in the tests performed when
compared to the control sample (without hydrocolloids). The Control sample started melting
early when compared to the other formulations, while the Guar-Xanthan and Guar-Xanthan-
Carboxymethylcellulose samples were the samples that started the melt and completed it later.
In the analysis of rheological behavior, all fluids with hydrocolloids showed a non-Newtonian
behavior characterizing pseudoplastic fluids. With the exception of the Carboxymethylcellulose
sample, all other formulations showed a pseudoplastic behavior with a flow limit. All fluids
were not thixotropic. All binary and ternary formulations showed higher viscosities when
compared to formulations with pure gums. In the thawing point analysis, the Guar-Xanthan and
Guar-Carboxymethylcellulose samples started to thaw faster than the others, in contrast, the
Guar sample required higher temperatures to start defrosting. The Guar-Xanthan-
Carboxymethylcellulose sample also started to thaw later, but with a faster finish compared to
the Guar sample. Conclusion: In view of the results found, the base with the best results was
the Guar-Xanthan-Carboxymethylcellulose sample, which showed better production viability
because its thawing point, melting time and rheological characteristics are within the attributes
expected for the production of the popsicle.

Descriptors: thirst.
Keywords: edible ices; popsicle; hydrocolloids.



Figura 1 -
Figura 2 -

Figura 3 -
Figura 4 -
Figura 5 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Classificagdo do comportamento reoldgico de fluidos..........cccccevveerivieeennns
Tensao de cisalhamento por taxa de cisalhamento dos diferentes

FTUIAOS. 1ttt et
Viscosidade por tensao de cisalhamento por dos diferentes fluidos..............
Estrutura da goma Xantana............c.c.eeereeeenieeeniieeniie et
Fotografias do derretimento das formula¢des GX e GXC ao longo do

tempo, Brasil, 2020 ........oooeiiiiiiiiiiieeee e

25
25


file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699657
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699657
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699658
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699659
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699660
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699660

Grafico 1 -

Grafico 2 -

Grafico 3 -

Grafico 4-

Grafico 5-

Grafico 6 -

Grafico 7 -

Grafico 8 -

Grafico 9 -

Grafico 10 -

Grafico 11 -

Grafico 12 -

Grafico 13 -

Grafico 14 -

Grafico 15 -

LISTA DE GRAFICOS

Porcentagem acumulada de derretimento ao longo do tempo dos picolés
a base d’agua e com diferentes tipos de hidrocoloides, Brasil, 2020............ 38
Tensdo de cisalhamento (Pa) por taxa de cisalhamento (s') das caldas
de picolé a base d’agua com diferentes tipos de hidrocoloides, Brasil,
2020, 1ttt ettt e et e e et e e et e eeetteeenteeennneeas 41
Viscosidade (mPa-s) por taxa de cisalhamento (s!) das caldas de picolé
a base d’agua com diferentes tipos de hidrocoloides, Brasil, 2020. ............. 42
Curva de histerese para avaliagdo de tixotropia dos diferentes fluidos,
Brasil, 2020, .....ceiieieeiie et 44
Viscosidade (mPa-s) por taxa de cisalhamento (s') do sistema guar-
carboximetilcelulose, Brasil, 2020. ........cccoooiuiiiiiieiiiiee e 45
Viscosidade (mPa-s) por taxa de cisalhamento (s™') do sistema xantana-
carboximetilcelulose, Brasil, 2020. ...........coovvuiieiiiiiiiiiiiieeee e 45
Viscosidade (mPa-s) por taxa de cisalhamento (s) do sistema guar-
xantana, Brasil, 2020, ........cooovviiiiieiiiiiiee e 46
Viscosidade (mPa-s) por taxa de cisalhamento (s) do sistema guar-
xantana-carboximetilcelulose, Brasil, 2020..............cuvvveevieiiiiiiiiiiiieineeeeenns 46
Comportamento reoldgico dos fluidos com tensdao de cisalhamento
mantida a 50 s por 120 segundos, Brasil 2020............cccocvevevevereeeeennnns 48
Analise do ponto de descongelamento da amostra CT por meio de DSC,
Brasil, 2020, .....ceieeeeeiie et e ee s 49
Analise do ponto de descongelamento da amostra G por meio de DSC,
Brasil, 2020, ....ccoooiiiiiieieeeeeeeee e e 49
Analise do ponto de descongelamento da amostra C por meio de DSC,
Brasil, 2020.....ccoioiiiieeiee et e e 50
Analise do ponto de descongelamento da amostra X por meio de DSC,
Brasil, 2020, ......eeeeeeieeieeieeeieeeeeeeeeeee e ——————————————— 50
Andlise do ponto de descongelamento da amostra GC por meio de DSC,
Brasil, 2020.......ueeeeeiieieeeiieieieieeeeee e ——————————————————— 50
Andlise do ponto de descongelamento da amostra GX por meio DSC,

Brasil, 2020.......eeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea e ——————————————— 50


file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699679
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699679
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699680
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699680
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699681
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699681
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699682
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699682
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699683
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699683

Grafico 16 - Analise do ponto de descongelamento da amostra XC por meio de DSC,
Brasil, 2020 ... .ccoiiiiiiieeeee ettt aaanan
Grafico 17 - Anadlise do ponto de descongelamento da amostra GXC por meio de

DSC, Brasil, 2020 ....ouueeiieeeiiiieeeee et aaaaaan


file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699684
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699684
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699685
file:///C:/Users/natie/Downloads/DISSERTAÇÃO%2030-01-21%20(finalizada).docx%23_Toc66699685

Quadro 1 -

LISTA DE QUADROS

Especificagdes do spindle CC25 utilizado na analise de viscosidade



LISTA DE TABELAS

Tabela1-  Composi¢do das diferentes formulagdes de picolé mentolado, Brasil,
2020, 1ttt et ettt et e ettt ettt e tee et e e nnaeeataeenneas 29
Tabela 2 -  Composi¢ao centesimal dos hidrocoloides utilizados na formulagao de
picolés mentolados, Brasil, 2020. ..........ccccereiriiiiiiieiiiiiieeeieee e 35
Tabela 3 -  Caracteristicas fisico-quimicas de picolés mentolados obtidos com

diferentes formulagdes a base de hidrocoloides, Brasil, 2020...................... 36



ANOVA
ANVISA
ASA

°C

C

CT

Cv
DMA
DP

DSC

GC
GPS
GX
GXC
HCl
mg
mL

mm

NO
NaOH
SRA

TGA
T™MA
TRPMS
XC

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Analise de Variancia

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
American Society of Anesthesiologists
Graus Celsius

Carboximetilcelulose

Controle

Coeficiente de Variagao

Anadlise Mecanica Dinamica

Desvio Padrao

Calorimetria Diferencial de Varredura
Grama

Guar-Xantana
Guar-Carboximetilcelulose

Grupo de Pesquisa da Sede
Guar-Xantana
Guar-Xantana-Carboximetilcelulose
Acido Cloridrico

Miligramas

Mililitro

Milimetro

Mol

Numero

Hidroxido de Sédio

Sala de Recuperacdo Anestésica
Temperatura de Transi¢do Vitrea
Analise Termogravimétrica

Analise Termomecanica

Transient Receptor Potential Melastatin 8

Xantana-Carboximetilcelulose



2.1
2.2
2.3

4.1
4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.3
4.3.1
4.3.2
433
4.4
4.5
4.6
4.7

SUMARIO

INTRODUQGAO ...ttt 14
REVISAO DE LITERATURA ......ooooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 17
INOVACAO EM SAUDE ....uuiiiiiiiiitieeeee ettt eee e e e et eaeeee e e e e e e et evaeeeeeeeeaeanes 17
ETAPAS DE PRODUCAO DE GELADOS COMESTIVEIS........ccuvvvveeeeeeeieeeeeeeeeanennnns 19

UTILIZACAO DE HIDROCOLOIDES NA PRODUCAO DE GELADOS

COMESTIVEIS .. utiteiititeeitee ettt e et ee e et e e et e e et e e st e e etaeeenneesnnbeeennseeenns 25
OBJETIVO GERAL ...ttt 27
OBJETIVOS ESPECTIFICOS .....eeiuiiieeiiieeiiieeeiite e et e eee e et e e eiteeeeaeeennnee e 27
METODO ... 28
ELABORACAO DAS FORMULACGOES. ... couuiiiiiiiieeiie et e e e e evaneeea 28
ANALISE CENTESIMAL DOS HIDROCOLOIDES.........ceeiiieeniieenieeeeereeenineeennneens 29
L850 16 - T [P UUPRR P 29
54 (0115132 PP PPPPPPPPPPPIRt 30
CANZAS .vvviiee ettt e e e e e e e et eeeeeeeesssataeeeaaeeeeeesnssaaneaaaaeeaans 30
3103 a0 1P URUR TP 31
Carboidratos TOLAIS .......cceviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eaeaaaaaes 31
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS. ... et eeeeeeeeeee e 31
ACIAEZ TIULAVEL.....eviiiiiiiiiiiiiee et eaaaaaaaes 31
Determinac@0o de PH.....ooviiiiiiiiiiiiieece e 32
EXITAt0 SECO... i iiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e et eeaaaeees 32
ANALISE DE DERRETIMENTO ...c.ceiuuiiiieiiiiiieeeaiiieeeeeiieeeeeeineeeeseneeeeesenneneeeeas 33
ANALISE DE COMPORTAMENTO REOLOGICO ......ccceviuiiiieaniiiiieeeiiieee e 33
CALORIMETRIA EXPLORATORIA DIFERENCIAL (DSC) ..coeviiiiiiiiiiiiiiieeee 34
ANALISE DE DADOS .....tttiititeniiteeniteesieeeeeiteeseiteeesiaeeesiteeesaeeeesnaeessnaeeenaneens 34
RESULTADOS E DISCUSSAO ..ot 35



5.2
5.3
54

ANALISE DE TEMPO DE DERRETIMENTO ...c.uuteteeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeesesnaneenneenes 38

ANALISE DO COMPORTAMENTO REOLOGICO ...covvneeeeeeeeeeeeeee e 40
ANALISE DO PONTO DE DESCONGELAMENTO ...cevvueeeteieeeeeeeeeeeeeeaeeeeeenaaeens 49
CONCLUSOES ...ttt 52
REFERENCTIAS ..ot 54
AN E X O S oo 61
ANEXO 1- TERMO DE AUTORIZACAO DE INSTITUICAO COPARTICIPANTES

S UT PR e e e 61

ANEXO 2 — FOTOGRAFIAS DOS PROCESSOS DE ANALISE DAS

FORMULACOES EM LABORATORIO .....coeeeiieiiieeee et eeeeeeeeeeeeeeaenen 62



1 INTRODUCAO

Um dos grandes desafios no periodo perioperatorio ¢ a alta prevaléncia e intensidade de
desconforto da sede sem alivio nenhum. Esse sintoma pode ser desencadeado por diversos
fatores como intubagao orotraqueal, medicamentos, tempo de jejum prolongado, sangramentos
e perdas insensiveis com respiragdo e sudorese (ARAI; STOTTS; PUNTILLO, 2013; LEIPER,
2013). No aspecto fisioldgico a sede € motivada por alteracdes osmdticas ou hipovolémicas
(ARAI; STTOTS PUNTILLO, 2013) e acomete desde criangas a idosos (KENNEY; CHIU,
2001; CAMPANA; FONSECA; LOPES et al. 2015).

Devido ao temor de broncoaspiragdo, a grande maioria das instituigdes nao realiza
intervengoes para minorar a sede do paciente cirirgico no periodo perioperatorio. Estudos com
picolés de gelo e a base de mentol nessa populagdo tem demonstrado sua efetividade sobre
intensidade e desconforto da sede com pequenos volumes reduzindo o risco para esse evento
adverso (CONCHON; FONSECA, 2018; SERATO; FONSECA; BIROLIM, et al. 2019).

A superioridade de estratégias frias sobre a reducdo da sede (GARCIA; FONSECA;
ARONI, et al. 2016) deve-se a receptores distribuidos em toda a cavidade oral denominados
Transient Receptor Potential Melastatin 8 (TRPMS) (MCCOY; KNOWLTON; MCKEMY,
2011). Esses receptores sdo sensiveis a temperaturas frias € ao mentol e quando estimulados,
produzem sensagao de saciedade e prazer mesmo com poucos volumes. Dessa forma, atenua-
se a sede do paciente antes que os fluidos sejam efetivamente absorvidos pelo organismo. Esse
mecanismo de saciedade ¢ denominado pré-absortivo (ECCLES; DU-PLESSIS; DOMMELS;
WILKINSON, 2013; ZIMMERMAN; LIN; LEIB et al. 2016; GIZOWSKI; BOURQUE, 2018;
MCKINLEY; DENTON; RYAN et al. 2019).

O picolé de gelo em sala de recuperagdo anestésica (SRA) foi introduzido pelo Grupo
de Pesquisa da Sede (GPS) héd aproximadamente seis anos. Demonstrou sua efetividade na
reducdo da intensidade e desconforto da sede em pacientes cirturgicos, sendo apontado como
uma alternativa de baixo custo para reduzir a sede de pacientes sob restricao hidrica
(CONCHON; FONSECA, 2018; GARCIA, et al. 2015; SERATO; FONSECA; BIROLIM, et
al. 2019).

Como resultado de suas pesquisas, 0 GPS desenvolveu um modelo de manejo da sede
perioperatdria composto por quatro pilares: identificacdo, mensuracdo, seguranca e estratégia
(NASCIMENTO; GARCIA; CONCHON, et al. 2020). A partir de pesquisas e elaboracao de

instrumentos proprios, quebrou paradigmas e empoderou enfermeiros da pratica clinica



fortalecendo sua autonomia no cuidado por meio de embasamento cientifico. No entanto, a
maneira com que o picolé utilizado ¢ produzido atualmente impossibilita sua ampla adogao por
outras institui¢des de saude. Dessa forma, a ultima etapa do modelo de manejo da sede, que
visa a administragdo de estratégias de alivio necessita de maiores estudos.

Apesar da recomendacdo da American Society of Anesthesiologists (ASA) de jejum de
2 horas no pré-operatério para liquidos claros e sem residuos (FRANCISCO; BATISTA;
PENA, 2015; LUDWIG; PALUDO; FERNANDES; ef al., 2013), a realidade brasileira mostra
uma variagdo de 6 a 216 horas de jejum (AGUILAR-NASCIMENTO; DIAS; NASCIMENTO,
et al. 2014). Apos a cirurgia, perpetua-se o jejum absoluto pelo temor da broncoaspiragao na
SRA que se mantem até a enfermaria com o retorno de suas fungdes fisiologicas. Nao ha
periodos padronizados e inseridos em protocolos para jejum no pos-operatorio, podendo variar
de 15 horas a 5 dias a depender da cirurgia realizada e rotina da instituigdo (GOULART;
MARTINS, 2010; FRANCISCO; BATISTA; PENA, 2015).

Além do paciente cirurgico, outras populagdes especificas experienciam a sede sem
alivio. Pacientes renais cronicos dialiticos referem alta intensidade de sede, xerostomia,
hiposalivacao e impacto negativo do sintoma na qualidade de vida (FAN; ZHANG; LUO, et
al., 2013). Em unidade de terapia intensiva, 70% a 80% dos pacientes intubados vivenciam
angustia e sofrimento relacionado ao sintoma (STOTTS; ARAI; COOPER et al., 2015), bem
como impoténcia e frustracdo pela incapacidade de saciar sua sede (KJIELDSEN; HANSEN;
JENSEN et al. 2018). A sede persistente (duragao >24h) também esta associada a maior risco
para delirium nessa populagdo (SATO; OKAJIMA; TANIGUCHLI, 2019). Pacientes com cancer
avangado, particularmente em radioterapia de cabega e pescogo, também reduzem a ingestao
diaria de liquidos e sofrem com esse sintoma (BAINS; MASON; NWOSU, 2018).

O picol¢é utilizado atualmente pelo GPS ¢ produzido de forma caseira pela propria
equipe de enfermagem utilizando-se de agua filtrada, formas de silicone adaptadas adquiridas
no comércio e palitos de picolé. Em estudos anteriores testaram-se multiplas formulagdes com
diferentes concentracdes de mentol sem padronizacdo (ARONI, 2017; CONCHON, 2018;
SERATO; FONSECA; BIROLIM, et al. 2019) e ainda nao foram realizados estudos que
atestem a qualidade bio-fisico-quimica, quesito de extrema importancia tratando-se de uma
populagdo especifica.

Diante desse contexto, embora a superioridade do picolé em minorar a sede e com
redugdo de riscos para eventos adversos ja tenha sido demonstrada em varios ensaios clinicos
(ARONI, 2017; CONCHON, 2018; CONCHON; FONSECA, 2018), sua fabricagdo de forma
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caseira dificulta sua utilizagdo em outras instituigdes, bem como sua adogdo de forma
sistematizada e como parte de protocolo para o manejo da sede dos pacientes. Inimeros
pacientes ndo sao beneficiados e tem sua sede subvalorizada, submensurada e subtratada pelo
desconhecimento dos profissionais atuantes em centro cirurgico.

Dessa forma, o desenvolvimento de um picolé para comercializagdo a pronto uso
possibilitara que as instituicdes de saude, publicas e privadas, possam implanta-lo na pratica
clinica. Nao somente pacientes cirurgicos poderdo ser beneficiados, mas também outras
populagdes com restricdes de ingesta hidrica ou que sofram com esse sintoma.

Além disso, trata-se de uma pratica inovadora, que aumentara a qualidade da assisténcia
prestada ao valorizar com intencionalidade um desconforto com alta prevaléncia na pratica. A
qualidade da assisténcia prestada ndo se refere apenas ao atendimento que foi ofertado, mas
também a produtos e servicos diferenciais, visando superar as expectativas do consumidor
(COSTA; SANTANA; TRIGO, 2015). Ao oferecer qualidade, o hospital melhorara a
experiéncia do paciente durante sua estadia na institui¢do, bem como aumentara chances de o
paciente indicar os servigos da institui¢ao a outras pessoas. Além disso, se estabelece um padrao
de qualidade de atendimento que o paciente utilizara como referéncia sempre que necessitar de
hospitalizagdo (COSTA; SANTANA; TRIGO, 2015).

Na pratica clinica, observa-se que pacientes que ja receberam o picolé em internacdes
ou procedimentos cirurgicos anteriores, verbalizam aos cuidadores que gostariam novamente
de degustar o picolé, referindo ja té-lo experimentado anteriormente, com redu¢do expressiva
do sofrimento causado pela sede do periodo perioperatorio.

Com a crescente competitividade e incorporagao de tecnologias no processo de trabalho,
os clientes tornaram-se mais exigentes, seletivos e criticos com o servico ofertado. Para
acompanhar essa demanda, as empresas estdo buscando elevar seus padroes de qualidade,
conhecendo o cliente e suas necessidades frente ao servigo prestado (FREITAS, 2005; COSTA;
SANTANA; TRIGO, 2015). O cliente ¢ a razao da existéncia de uma institui¢ao ¢ ouvi-lo
tornou-se importante. A concorréncia acirrada de mercado faz com que empresas que nao
superam a expectativa do cliente fiquem para trds (COSTA; SANTANA; TRIGO, 2015).

Portanto, a introdu¢@o de uma inovagdo na pratica clinica repercute para a qualidade do
atendimento prestado do ponto de vista do paciente e impacta positivamente na percep¢ao de
sua internacdo (GARCIA; do NASCIMENTO; CONCHON, et al. 2018; SILVA; ARONI,

FONSECA, 2016). Isso também iré refletir no conceito da empresa que a adotou, pois, os
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clientes avaliam os aspectos intangiveis de um servigo, agregando valor ao seu diferencial

competitivo (COSTA; SANTANA; TRIGO, 2015).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INOVACAO EM SAUDE

Inovar remete ao desenvolvimento de algo novo para o mercado. Trata-se de um produto
inédito ou incrementacdo de um produto ja existente, através de tecnologias ou modo de
organizacdo de um processo (BARBOSA, 2009), e incorporar estratégias inovadoras sao
imprescindiveis as empresas devido a alta competitividade do mercado. Gestores investem
nessa area buscando agregar valor aos clientes e a fidelizagdo dos mesmos (PADUA FILHO,
et al. 2015). Nesse sentido, a incorporacdo de novos processos de trabalho, produtos e
tecnologias possibilita o crescimento da empresa, fomentando o capitalismo e vice-versa. Os
empreendedores apostam no futuro com projetos inovadores que requerem recursos muito
maiores que os disponiveis, projetos os quais geram empregos, aumentam a renda e resultam
em progresso econdmico (COSTA, 2016; PADUA FILHO; CARVALHO; MEIRA, 2014).

Ao longo dos anos o Brasil tem desenvolvido politicas para promocgao e fortalecimento
do incentivo as atividades de pesquisa, tecnologia e inovagao, porém ainda em fase rudimentar
(BARBOSA; GADELHA, 2012; COSTA, 2016; PADUA FILHO, et al. 2015; TENORIO;
MELLO; VIANA, 2017;). Uma das justificativas ¢ que existe competitividade dos interesses
publicos e privados, que acarreta um aumento da complexidade na formulacao dessas politicas
de promogao da inovagao na saude. Atribuir recursos de pesquisa e desenvolvimento a grupos
privilegiados pode acentuar a desigualdade ao invés de supera-las (COSTA, 2016; TENORIO;
MELLO; VIANA, 2017).

Dentre suas modalidades, a inovagdo em produtos e servigos caracteriza-se pela
introdu¢do de um novo produto ou melhoria de um servigo. Essa modalidade exige novas
tecnologias, equipamentos, sistemas técnicos e profissionais altamente criativos. A adequagao
ou criacdao de um produto ¢ realizada por meio de anélise da demanda do publico ao qual se
destina, tornando a relagdo entre o servigo e o cliente, o ponto chave na produgdo de inovagdes
(BARBOSA, 2009).

Do ponto de vista social, a inovagdo traz impactos na vida das pessoas, atendendo

demandas ou necessidades sociais. O processo de inovagdo nao ¢ neutro, dessa forma mesmo
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gerando lucro para as empresas, nao necessariamente irdo gerar beneficios para a populagdo e
podem, inclusive, ressaltar desigualdades. Assim, as tecnologias sociais visam a resolucao de
problemas da sociedade, com solugdes relativamente simples para a educagdo, saude, meio
ambiente, trabalho, entre outros (ZUCOLOTO; RESPONDOVESK, 2018). Essas tecnologias
caracterizam-se principalmente por sua simplicidade, baixo custo, aplicabilidade e impacto
social, ou seja, sdo ideias que resolvem um determinado problema e sdo relativamente baratas,
que em sua maioria sdo vistas como boas praticas e muitas vezes passam despercebidas pelas
politicas publicas (LASSANCE; PEDREIRA, 2004).

Dessa forma, a inovacao também se torna uma importante ferramenta que pode ser
utilizada para redugdo dos problemas sociais, se utilizada as demandas sociais como guia para
a defini¢do das politicas de inovacdo. A maior parte das inovagdes, especialmente em grandes
empresas, tem um distanciamento da sociedade pois, as pessoas nao conseguem visualizar
diretamente os beneficios desses investimentos. Sendo assim, problemas sociais especificos
podem ser identificados por especialistas ou apontados pela propria comunidade afetada,
aproximando cada vez mais os investimentos em tecnologia e inovacao da populagao
(ZUCOLOTO; RESPONDOVESK, 2018).

A inovagdo na area da satde também ¢ imprescindivel para o aperfeicoamento das
praticas do cuidado e continuidade através do desenvolvimento de novas pesquisas e melhoria
da assisténcia prestada (TENORIO; MELLO; VIANA, 2017). Assim como em outras areas, a
inovagdo em saude exige pessoas qualificadas, bases organizacionais adequadas e de um
ambiente dinamico e estimulante. No entanto, na saude, algumas dessas condi¢des sdo afetadas
com maior intensidade devido suas especificidades, tornando esse processo oneroso quando
comparado a outras categorias (NEGRI, 2018).

Uma dessas especificidades se refere a relagdo intrinseca entre inovagdo e ciéncia, que
¢ muito mais intensa quando se trata de satide do que qualquer outro setor. A inovacao esta
fortemente vinculada as institui¢des de ensino, seja pela busca cientifica, analises de laboratorio
ou pela pratica clinica, onde se conhece mais sobre as enfermidades que acometem a populagao
(NEGRI, 2018). Por meio da pesquisa clinica, realizada por instituicdes de ensino, empresas
publicas e privadas, se produz conhecimento cientifico para a resolucdo das mais diversas
patologias, gerando embasamento para criagdo de novos insumos, novas tecnologias e
incremento as tecnologias ja existentes. Essas tecnologias serdo posteriormente disseminadas e
utilizadas nos diferentes niveis de complexidade da saude (TENORIO; MELLO; VIANA,
2017).
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Outro ponto importante ¢ que o custo para inovar na satide ¢ mais alto e requer um longo
periodo para sua implantacdo, diferentemente de outros setores como o desenvolvimento de
software por exemplo, que possui custos mais baixos ¢ uma rapida producao. Além disso, na
saude a pesquisa ¢ altamente regulada por envolver potenciais riscos aos pacientes,
necessitando de autorizagdes de comités de ética que demandam um tempo de cuidadosa
avaliagdo da pesquisa tornando o processo mais lento e burocratico. Por fim, é a patente que
garante ao inovador um retorno financeiro pela criacdo do seu produto e constitui-se em mais
um desafio ao inovador. No Brasil, o processo para conclusiao do registro de uma patente pode
levar até 11 anos, prejudicando e desestimulando a inovacao (NEGRI, 2018).

Diante disso, a inovagao € um processo que engloba inimeras etapas as quais se iniciam
com a identificagdo do problema a ser solucionado, culminando no desenvolvimento de
estratégias que solucionem um determinado problema apresentado pelo individuo durante o
processo de saude/doenca.

Nos servicos de saude, a inovacao ganha destaque nas areas assistenciais, onde presta-
se o atendimento direto ao cliente. Dentre elas novas medicagdes, coberturas de curativos,
equipamentos ¢ materiais que melhorem técnicas cirtrgicas (QUEIROZ; ALBUQUERQUE;
MALIK, 2013). A nivel hospitalar, a assisténcia prestada envolve atividades mais complexas
com utilizagao de recursos especializados e tecnologicos, tendo papel fundamental no processo

de inovacao em saude (BARBOSA; GADELHA, 2012).

2.2 ETAPAS DE PRODUCAO DE GELADOS COMESTIVEIS

O desenvolvimento de produtos tem ganhado destaque na area de alimentos, dentre eles,
o desenvolvimento de gelados comestiveis. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), define gelados comestiveis como produtos congelados que podem ser obtidos por
meio de emulsdo de gorduras e proteinas, bem como da mistura de agua e agtcares, sendo ou
ndo, acrescido de outros ingredientes (ANVISA, 2005). Busca-se nesse segmento a otimizagao
de recursos, opcdes viaveis e sauddveis que atendam a demanda dos consumidores (SILVA;
SANTOS; VITAL, 2016; CARVALHO; ASQUIERI; DAMIANI, 2018; ANTONIALLI;
REZENDE; CARNEIRO, 2018).

A énfase no desenvolvimento de gelados comestiveis no contexto da assisténcia a saude,
volta-se para populacdes especificas, como pacientes com céncer, buscando atender suas

demandas nutricionais e atenuar sintomas relacionados ao processo de tratamento com
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quimioterapicos, como nauseas e vomitos (VIEIRA; SALLES; MANNES et al. 2018). Durante
o processo de quimioterapia, hd mudangas no paladar e consequentemente, na aceitagdo de
alimentos, existindo uma preferéncia por gelados como sorvetes, devido a sua temperatura e
textura (TRINIDADE; MARTINELLI; ANDREOU; KOTHARI, 2012; OKKELS; BREDIE;
KLAUSEN; BECK, 2016). Durante o tratamento, muitos pacientes também desenvolvem
lesdes na cavidade oral que dificultam a alimentac¢do. Essas lesdes podem ser evitadas ou
amenizadas com uso de crioterapia, por meio de gelo ou alimentos congelados (GONZALEZ;
PEREZ; AGUIRRE; et al. 2015; SPEZZIA, 2015; LOPES; RODRIGUES; BRASIL; et al.,
2016).

O processo de produgdo de gelados comestiveis aparenta ser simples, porém, existem
cuidados fundamentais que devem ser tomados para que o produto tenha qualidade e
principalmente, garantia de seguranca ao consumidor. Para isso, 0 processo inicia-se com a
defini¢do do produto almejado, o publico que ird consumi-lo, do custo estimado para a
producao, e da disponibilidade de matéria prima. Apos esse levantamento € possivel determinar
as propriedades esperadas no picolé e calcular a formulagdo de acordo com o planejado
(RENHE; WEISBERG; PEREIRA, 2015).

A producdo de gelados comestiveis consiste basicamente das etapas de mistura,
pasteurizacdo, maturacdo, congelamento e armazenamento. Ao longo do processo, existem
etapas importantes a serem seguidas para garantir um produto de boa qualidade. Os sorvetes
sdo criados a partir do congelamento e aeragao de emulsdes com cristais de gelo, bolhas de ar
e gordura, possuindo uma estrutura bem mais complexa que os gelados comestiveis a base
d’agua, que ndo possuem gordura para obtencao de emulsdo na calda. De forma geral, os
gelados comestiveis podem ter em suas formulas a adicdo de tensoativos, hidrocoloides,
aromas, corantes, polpas de frutas, entre outros aditivos (RENHE; WEISBERG; PEREIRA,
2015).

Na etapa de mistura, os ingredientes sdo dissolvidos e homogeneizados adequadamente
para posteriormente irem a pasteurizacdo, etapa essa que associada as condi¢des higiénicas de
produgdo, ird garantir a seguranga do ponto de vista microbiologico. Outra etapa de suma
importancia ¢ a maturacdo da calda, ou seja, deixd-la em repouso para melhor acdo dos
ingredientes e hidratacdo de gomas e estabilizantes quando sdo utilizados, melhorando a agao
de cada ingrediente na estrutura final do gelado comestivel (RENHE; WEISBERG; PEREIRA,
2015). Segundo a RDCn°267, de 25 de setembro de 2003 da ANVISA, o processo de maturagado

deve ser de no maximo 24 horas em temperatura de 4 °C ou inferior.
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O congelamento ¢ uma etapa primordial pois ¢ nesse momento que o produto atingira
seu estado fisico, definindo as caracteristicas finais do produto (COLLA; PRENTICE-
HERNANDEZ, 2003). Consiste na reduc¢ido da temperatura do alimento abaixo do ponto de
congelamento onde uma parte da dgua sofre mudancas de seu estado fisico, resultando na
formac¢do de cristais de gelo (FELLOWS, 2006). Com o congelamento a flora de
microrganismos reduz significativamente, bem como hé o controle das taxas de reacdes,
determinando a velocidade com que moléculas se movimentam e interagem umas com as outras
(COLLA; PRENTICE-HERNANDEZ, 2003).

A forma com que o alimento ¢ congelado tem interferéncia direta com a textura do
alimento. Quando este ¢ congelado de forma muito rapida, formam-se pequenos cristais de gelo,
que por sua vez danificam menos a estrutura molecular do alimento. O congelamento lento, por
sua vez, induz a formagdo de grandes cristais de gelo e maior danificagdo estrutural
(FELLOWS, 2006).

A cristalizagdo € essencial para a melhor conservagdo do produto por congelamento,
sendo a formagao de uma fase solida organizada em uma solugdo. O crescimento de cristais ¢
o alargamento dos nucleos, formado na fase de nucleagdo, causado pela adigao de adgua ao
nucleo de cristalizacdo. Os cristais possuem diferentes formas, dependendo do meio que
ocorreram. Cristais hexagonais regulares sao moléculas de adgua em periodos longos de
congelamento da dgua pura. Jé& nos cristais irregulares as moléculas de agua cristalizaram junto
ao solido quando ha solutos em solugao. Quando ha altas taxas de congelamento, formam-se
muitas lancgas a partir do centro e ndo se observa a formagao das colunas, sendo assim os cristais
esféricos (COLLA; PRENTICE-HERNANDEZ, 2003).

Os cristais de gelo formados durante o congelamento podem sofrer alteragao de tamanho
durante o armazenamento. Isso ocorre devido a influéncia de calor na superficie do alimento,
que o desidrata e liquefaz os cristais de gelo, aumentando a pressdo de vapor de dgua. Dessa
forma, a umidade move-se onde ha menor pressao de vapor. Quando o alimento retorna a
temperatura anterior, ndo se formam novos cristais de gelo, o vapor de 4gua funde-se aos cristais
de gelo ja existentes, o que resulta num aumento de seu tamanho. Esse fendmeno ¢ conhecido
como recristalizacdo migratoria e ocorre devido a quebra de cadeia do frio (FELLOWS, 2006).

A qualidade do produto sofrerd influéncia pelo tamanho dos cristais de gelo (ADAPA;
SCHMDT; JEON, 2007). Portanto, manter uma cadeia de frio eficiente, sem grandes oscilacdes
de temperatura ¢ essencial para que ndo haja alteracdes significativas desses cristais,
especialmente tratando-se de gelados comestiveis (DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA,
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2010). A forma de distribui¢do e armazenamento do produto sdo etapas a serem estudadas, visto
que, produtos mantidos sob baixas temperaturas tendem a ter um preco relativamente alto e
temperaturas baixas estdveis minimizam as taxas de recristalizagdo migratéria, conferindo
qualidade do ponto de vista sensorial, bem como microbioldgico (ADAPA; SCHMDT; JEON,
2007; PASSOS; SA; MORAIS, 2016).

Na area alimenticia, os produtos possuem componentes individuais que sdo suscetiveis
a alteracdes pelo meio em que sdo tratados, armazenados e consumidos. Estudar suas transigdes
de fases € necessario para compreender as mudancas das particulas do produto e para resguardar
um controle, distribui¢do e armazenamento adequado do alimento. A dgua ¢ um dos
componentes mais importantes dos alimentos e um dos componentes mais abundantes do
presente produto desenvolvido. O seu estado de agregacao define o estado fisico do produto, se
¢ solido ou liquido, por exemplo, quando ele se encontra nas temperaturas normais de
processamento ¢ armazenamento (CHAROENREIN, 2018).

Quando a matéria muda de um estado para outro (solido, liquido, gasoso, etc),
chamamos essa mudanga de transformacao de fase. Compreender as transicdes de fase tem
grande importancia para a industria de alimentos, de medicamentos e de polimeros. O uso da
Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC) ¢ umas das formas amplamente utilizada para
estudar as diferentes transi¢coes de fase dos mais diversos produtos. Além do DSC, outras
técnicas podem ser utilizadas como a andlise termogravimétrica (TGA), a anélise mecanica
dindmica (DMA) e a analise termomecanica (TMA). Dentre as vantagens do DSC podemos
citar, a ampla faixa de temperatura que contempla para as analises e dados que sdo analisados
pelo proprio software do equipamento (LEYVA-PORRAS; CRUZ-ALCANTAR; ESPINOSA-
SOLIS, 2020).

Nesse sentido, o uso do DSC ¢ uma técnica muito utilizada pois determina os parametros
termodinamicos do alimento, como a temperatura de fusdo e cristalizagdo. Esses parametros
podem ser utilizados no desenvolvimento de produtos, melhoria dos ja existentes, bem como
para testar a eficiéncia dos procedimentos tecnologicos das industrias (CHAROENREIN,
2018).

O DSC ¢ capaz de expor tanto informagdes qualitativas como quantitativas pelo estudo
das caracteristicas térmicas dos materiais. Sdo exemplos dessas informagdes a temperatura de
fusdo e degradacdo, temperatura de transi¢do vitrea, fusdo, entalpia de cristalizagdo, calores
especificos e latentes, polimorfismo e também a pureza dos materiais. O DSC fornece calor a

uma taxa constante de fluxo para o material analisado e por meio da diferenga de fluxo de calor
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e temperatura ou tempo, obtém-se um termograma tipico, que ¢ a curva do DSC comumente
observada. Com o aumento da temperatura sob o material, as particulas s3o reorganizadas
observando-se um pico exotérmico ou endotérmico (LEYVA-PORRAS; CRUZ-ALCANTAR;
ESPINOSA-SOLIS, 2020).

A viscosidade também ¢é uma caracteristica importante a ser avaliada no processo de
producdo. Ela ¢ definida como uma resisténcia do fluido a um escoamento de cisalhamento.
Quando um determinado fluido ¢ submetido a uma tensdo, se ele flui rapidamente, ¢ pouco
Viscoso, j& se possui resisténcia ao fluir, significa que sua viscosidade ¢ maior, sendo que esta
tende a diminuir com o aumento da temperatura. Do ponto de vista industrial, a viscosidade ¢
um ponto importante a ser avaliado pois interfere no processo de producdo. Determinar a
viscosidade ¢ essencial para o conhecimento da estrutura molecular, do controle de qualidade e
aceitacdo sensorial deste produto, auxiliando também no projeto de equipamentos e materiais
necessarios para a producdo de acordo com a viscosidade, implicando no dimensionamento
adequado de bombas, tubos e misturadores por exemplo (SILVA; SILVA JR.; PINTO JR.,
2019).

A reologia ¢ a area que estuda a deformagdo e o escoamento da matéria quando
submetidas a determinada tensdo. E uma ciéncia aplicavel em diversas areas pois todos os
materiais possuem propriedades reologicas (TONELI; MURR; PARK, 2005). As moléculas de
hidrocoloides e de dgua se ligam durante o processo de maturacao da calda, diminuindo a
quantidade de agua livre e aumentando sua viscosidade. Dessa maneira, o fluido encontra
resisténcia ao escoamento, aumentando o tempo de derretimento (HACKLEY; FERRARIS,
2001).

Os hidrocoloides tém sua viscosidade afetada por varidveis como taxa de cisalhamento,
temperatura, pressdao ¢ tempo de cisalhamento. Os fluidos podem ser caracterizados como
newtonianos e ndo-newtonianos (figura 4). Os fluidos newtonianos, quando em temperatura e
pressao constantes, apresentam uma viscosidade que ndo varia com a taxa de cisalhamento. Em
contrapartida, a maioria dos fluidos nao-newtonianos, que sdo caracterizados como
pseudoplasticos, possuem viscosidade que diminui, com o aumento da taxa de cisalhamento

(MARCOTTEA; HOSHAHILIA; RAMASWAMYB, 2001).
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Figura 1 - Classificacdo do comportamento reoldgico de fluidos.
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Fonte: TONELI; MURR; PARK, 2005.

A pseudoplasticidade ¢ resultante de uma quebra estrutural irreversivel e a diminuicao
da viscosidade ¢ o resultado do alinhamento molecular que ocorre no fluido. Essa caracteristica
tem grande importancia na industria pois os pseudoplésticos podem ser bombeados por canais
sem exigir tanta energia para uma mesma velocidade, quando comparado aos fluidos
newtonianos (MARCOTTEA; HOSHAHILIA; RAMASWAMYB, 2001; OLIVEIRA, 2018).

Além dos fluidos newtonianos e pseudoplésticos, os fluidos podem ser caracterizados
de acordo com sua viscosidade como dilatantes e plasticos de Bingham. Os fluidos dilatantes
tém sua viscosidade aumentada conforme a tensao de cisalhamento ¢ intensificada, ja os
plésticos de Bingham tem uma inclina¢ao na curva e escoamento linear. De modo geral, os
fluidos nao-newtonianos possuem um reograma com curva nao linear, isso significa que a
viscosidade do fluido ndo ¢ constante para uma dada pressao e temperatura (OLIVEIRA, 2018).

Os reogramas dos diferentes fluidos sdo demonstrados na figura 5 e 6.
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Figura 2 — Tensdo de cisalhamento por  Figura 3 - Viscosidade por tensdo de
taxa de cisalhamento dos diferentes cisalhamento por dos diferentes fluidos.
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2.3 UTILIZACAO DE HIDROCOLOIDES NA PRODUCAO DE GELADOS COMESTIVEIS

No processo de fabricagdo de gelados comestiveis, utilizam-se amplamente
estabilizantes para aumento da viscosidade da calda, melhora da textura e intensificacao da
resisténcia a fusdo devido suas propriedades hidrofilicas (DAMODARAM; PARKIN;
FENNEMA, 2010). Dentre esses estabilizantes encontram-se a gelatina, pectina, goma guar,
carboximetilcelulose, xantana, locusta e carragena. (BRANDAO; NERY; MACHADO, 2008).

As gomas guar, xantana e carboximetilcelulose sao facilmente encontradas no comércio,
de baixo custo e muito utilizadas na area de gelados comestiveis. Por esse motivo foram
escolhidas para compor as caldas dos picolés avaliados neste estudo.

A goma xantana ¢ um heteroexopolissacarideo extraido por meio da biossintese na
fermentagdo de agucares pelas bactérias Xanthomonas. Sua estrutura molecular ¢ demonstrada

na figura 1. E uma goma com alta viscosidade e -caracteristicas pseudoplésticas

(ALBUQUERQUE, 2011; COSTA; PINHO; SANTOS, 2019).

Figura 4 - Estrutura da goma xantana
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Por outro lado, a goma guar ¢ derivada de galactomananas, polissacarideos neutros
extraidos do endosperma de sementes de Cyamopsis tetragonolobus. Possui alta massa
molecular e alta viscosidade quando hidratada com &4gua fria com comportamento também
pseudoplastico (ALVES, 2013). A carboximetilcelulose (CMC) que ¢ um polimero natural
derivado da celulose possui sob condigdes normais, o efeito da temperatura sob a viscosidade
reversivel, apresentando comportamento pseudoplastico e alta viscosidade. As trés gomas
utilizadas sdo de baixo custo e sdo empregadas na industria em larga escala na produgdo

alimenticia, petroquimica e farmacéutica (COSTA; PINHO; SANTOS, 2019).

26



3 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia do uso de hidrocoloides, suas propriedades fisico-quimicas e

reologicas de picolé mentolado utilizado para tratamento da sede.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)Desenvolver picolés mentolados a base de 4gua, usando os hidrocoloides
carboximetilcelulose, guar e xantana;

b)Determinar a composicao centesimal dos hidrocoloides utilizados neste trabalho;

c)Avaliar a influéncia das diferentes formulagdes nas propriedades fisico quimicas dos
picolés elaborados;

d)Analisar a influéncia das diferentes formula¢des nas propriedades reoldgicas dos
picolés elaborados;

e)Avaliar o ponto de descongelamento do picolé conforme formulagdo utilizada e

determinar a quantidade de calor necessaria para mudanga de fase.
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4 METODO

O delineamento da pesquisa sera descritivo de carater quantitativo. Pesquisas descritivas
sdo usadas para descrever caracteristicas de uma populacio ou um fendmeno, podendo
identificar possiveis relagcdes entre varidveis (GIL, 2010). O estudo obedeceu a um
delineamento inteiramente casualizado. Os testes de solidos soluveis, pH, acidez titulavel e
extrato seco das amostras foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e quando

detectados valores significativos, utilizado o teste de Tukey (software Statistica ® versao 7.0).

4.1 ELABORACAO DAS FORMULACOES

Para elaboragdo dos picolés mentolados, foram testados trés tipos de hidrocoloides:
xantana, carboximetilcelulose (CMC) e guar (ADICEL - INDUSTRIA E COMERCIO LTDA,
Belo Horizonte, Brasil). As formulagdes estudadas utilizaram concentragao de 0,5 % de
hidrocoloides, combinados conforme apresentado no quadro 1. Também foi elaborada uma
formulacao denominada controle, sem adi¢do de hidrocoloides, similar a que ja ¢ utilizada em
alguns hospitais pelo GPS para comparagao nos diferentes parametros analisados.

Para preparo das caldas, a 4agua foi aquecida em béquer at¢ 50 °C e entdo os
hidrocoloides, previamente pesados foram adicionados. Procedeu-se a mistura, utilizando para
isso um mixer (Philips Walita®) durante um minuto, em seguida o material foi submetido a
pasteurizagdo a 85 °C por 15 minutos. Apods esse processo, as caldas foram resfriadas até
temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C) por meio de banho maria frio. Atingida essa
temperatura, foram adicionados o mentol e o xilitol, € novamente misturados por um minuto
com o auxilio do mixer. A concentracao de 0,05 % j4 foi utilizada em outros ensaios clinicos
(ARONI, 2017; CONCHON, 2018), porém, na pratica os pacientes relataram como sendo de
intensidade muito forte (GARCIA; NASCIMENTO; CONCHON, et al. 2018). Sabe-se também
que acima da concentrag¢do de 0,005 % ja existe uma estimulagdo fraca, porém confiavel sobre
os receptores TRPM8 (HENSEL; ZOTTERMAN, 1951). Dessa forma, optou-se por uma
concentracdo inicialmente baixa de 0,004% para andlises da base pois nessa concentracao o
mentol ¢ soliivel em agua. Posteriormente a concentracdo de mentol sera estuda por meio de
analise sensorial.

As formulagdes foram entdo cobertas com filme PVC flexivel e colocadas em camara
fria a 4 °C, para maturagdo por 24 horas. Cada uma das formulacdes foi entdo distribuida em

formas de gelo de plastico (volume de 15 mL por célula da forma) e colocadas em congelador
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doméstico a -18 °C por 48 horas. Os picolés (gelos) foram desinformados, embalados em um
pote plastico hermético e mantidos a temperatura de -18 °C. As formulagdes foram preparadas

em triplicata.

Tabela 1 — Composic¢do das diferentes formulac¢des de picolé mentolado, Brasil, 2020.

Codigo da Guar Xantana CMC Mentol (g) Xilitol Agua
formulagéo () (2) () (2 (mL)
G 1,5 - - 0,012 21,64 300
X - 1,5 - 0,012 21,64 300
C - - 1,5 0,012 21,64 300
GX 0,75 0,75 - 0,012 21,64 300
GC 0,75 - 0,75 0,012 21,64 300
XC - 0,75 0,75 0,012 21,64 300
GXC 0,5 0,5 0,5 0,012 21,64 300
CT - - - 0,012 21,64 300

Fonte: Proprio autor.

4.2 ANALISE PROXIMAL DOS HIDROCOLOIDES

Cada um dos hidrocoloides foram submetidos a analises para determinagdo de sua
composi¢ao proximal. As analises foram realizadas de acordo com métodos do Instituto Adolfo

Lutz (2008). Foram realizadas triplicatas.

4.2.1 Umidade

Pesou-se aproximadamente 10 g de amostra de cada hidrocoldide em balancga analitica
(ATY224) em cépsulas de metal previamente taradas. Em seguida, as amostras foram aquecidas
em estufa a 105 °C por pelo menos 24 horas para a secagem. O resfriamento das capsulas foi
feito em dessecador até temperatura ambiente, em seguida pesadas em balanga analitica. O

calculo utilizado para determina¢do da umidade foi:
100.N
Umidade (%) = >

N = ntimero de g de umidade (perda de massa em gramas)

P = numero de g da amostra
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4.2.2 Proteinas

Pesou-se aproximadamente 0,5 g de cada um dos hidrocoloides em papel seda. Em
seguida foram transferidos para tubo de ensaio (papel + amostra) com 7 mL de acido sulfurico
e mistura catalitica. Os tubos foram levados para bloco digestor a 420 °C em capela até completa
digestdo. Apos resfriados, acrescentou-se nos tubos 10 ml de agua destilada e foram colocados
em destilador de nitrogénio (marca Tecnal modelo Te-0363). A solucao foi neutralizada com
NaOH 0,1 M até¢ mudanga para coloragdo castanha. Em seguida, iniciou-se o processo de
destilagdao. O destilado era coletado em um Erlenmeyer com 10 mL de agua destilada e duas
gotas de indicador misto (verde de bromocresol + vermelho de metila). A etapa de titulagdo foi
feita com solucao de 4cido cloridrico (HCI1) 0,1 M. Para calculo da concentragdo de nitrogénio,
foi utilizada a formula abaixo. Para conversao do nitrogénio em proteina, foi empregado o fator
6,5:

V.0,14.f
—

Proteina (%) = 6,5

V = diferenga entre o n° de mL de HCL 0,05 M ¢ o n° de ml de hidroxido de sodio 0,1
M gastos na titulagao
P =n° de g da amostra

f = fator de conversao

4.2.3 Cinzas

Pesou-se aproximadamente 10 g de amostra em balanca analitica em capsulas de
porcelana previamente secas em estufa a 105 °C, resfriadas até temperatura ambiente em
dessecador e taradas. As amostras foram primeiramente secas em estufa a 105 °C por 3 horas,
depois carbonizadas em bico de Bunsen em chama azul e, por fim, levadas a mufla a 550 °C
(aproximadamente 6 horas). Apos retiradas da mufla, foram resfriadas em dessecador até

temperatura ambiente e pesadas. Para o calculo de cinzas, utilizou-se a férmula:

100.N

Cinzas (%) = 2
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N = ntimero de g de cinzas

P = ntimero de g da amostra

4.2.4 Lipidios

Para analise de lipideos, pesou-se 5 g das amostras em papel filtro duplo e em seguida,
foram encaminhadas para secagem em estufa a 105 °C. Apds secagem completa, definida por
peso constante, o papel com a amostra foi transferido para o aparelho extrator tipo Soxhlet,
acoplado a um baldo de fundo chato previamente tarado a 105 °C. O baldo foi mantido sob
aquecimento continuo durante a extracdo. Por ultimo, o papel filtro foi retirado, o éter de
petroleo foi destilado e transferido o balao com o residuo extraido para uma estufa a 105 °C por
cerca de uma hora. Em seguida, houve o resfriamento em dessecador até atingir a temperatura
ambiente. As amostras foram pesadas e repetidas o procedimento até peso constante. Para

calculo da quantidade de lipideos foi utilizado a seguinte formula:

o 100.N
Lipideos (%) = —

N =no de gramas de lipideos

P =no de gramas da amostra

4.2.5 Carboidratos Totais

A determinagdo de carboidratos totais se deu por diferenca do total de proteinas,

cinzas e lipideos, e foi demonstrado em porcentagem.

4.3 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

43.1 Acidez Titulavel
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Pesou-se aproximadamente o equivalente a 10 mL do picolé¢ mentolado ja derretido,
em seguida foi transferido para um Erlenmeyer de 125 mL e acrescido 50 mL de agua destilada
e 2 gotas de solucdo de fenolftaleina. Utilizou-se solugdo de hidréxido de sodio (NaOH) 0,01
mol L! preparada anteriormente para titulagio até a colorac¢io résea. A solugio de NaOH 0,01
mol L foi escolhida pela maior sensibilidade devido a baixa acidez das formulagdes. Para

determinagdo da acidez titulavel foi utilizada a seguinte formula:

V.f.100

Acidez (%) = P e

V =n° de ml da solucdo de hidroxido de sédio 0,01 mol L™ gasto na titulagio
f = fator da solucdo de hidroxido de sédio 0,01 mol L™
P = gramas da amostra usado na titulagdo

¢ = corre¢io para solucdo de NaOH: 100 para solugio NaOH 0,01 mol L',

4.3.2 Determinacao de pH

Coletou-se 10 mL de picolé previamente derretido em um béquer de 50 mL. Utilizou-
se pHametro digital (MS TECNOPON® modelo mPA210 equipado com eletrodo de vidro), o

qual foi calibrado previamente com solug¢ao tampao 4, 7 e 10.

4.3.3 Extrato seco

Pesou-se aproximadamente 10 g de amostra de picolé mentolado, previamente triturado,
em cépsulas de metal em balanca analitica (Shimadzu® modelo ATY224). Em seguida, foram
aquecidas em estufa a 105 °C por pelo menos 3 horas até completa evaporagdo e secagem. O
resfriamento das capsulas foi feito em dessecador até temperatura ambiente, em seguida

pesadas em balanca analitica. O calculo utilizado para determina¢do da umidade foi:

100.N

Residuo seco (%) = a1

N= ntmero de gramas de residuo seco

A= numero de gramas da amostra.
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43.4 Sélidos soluveis

Utilizou-se para essa analise um aparelho digital (marca Atago® PAL-BX/RI procket
refractometer). Aproximadamente quatro gotas da amostra liquida foram gotejadas no aparelho

que fez a leitura direta. O equipamento foi calibrado com agua destilada antes do uso.

4.4 ANALISE DE DERRETIMENTO

As amostras foram colocadas em freezer a -15 °C, 24 horas antes da analise. No
momento do teste, a amostra foi retirada do molde e transferida para uma peneira de ago apoiada
no topo de um Becker previamente seco em estufa a 105 °C, resfriado e tarado. O peso inicial
da amostra foi registrado e permaneceu em camara com temperatura controlada de 21 °C. A
cada 10 minutos, o material derretido no Becker foi pesado e registrado, bem como foi
registrada uma fotografia do estado da amostra até completo derretimento (GRANGER;

LEGER; BAREY, 2005).

4.5 ANALISE DE COMPORTAMENTO REOLOGICO

O comportamento reoldgico das caldas dos picolés mentolados foi avaliado utilizando
um reometro digital da marca Brookfield Rheometer R/S Plus, com a amostra mantida em
banho termostatico (Cooling Device KE-FTK/RC30) a 5 °C que estava acoplado ao redmetro.
Utilizou-se o spindle CC25 devido a maior sensibilidade, as especificagcdes do spindle utilizado
estdo descritas no quadro 1. Os testes foram realizados em duas condigdes distintas.
Primeiramente com taxa de cisalhamento fixa em 507! segundos por 120 segundos. Depois foi
analisado, utilizando-se uma rampa de taxa de cisalhamento de 0 a 300! segundos durante 120
segundos e por ultimo, foi realizado a curva de histerese para avaliagdo do carater tixotropico

das amostras.

Quadro 1 - Especifica¢des do spindle CC25 utilizado na analise de viscosidade

Especificagdes Valores
Faixa de taxa de cisalhamento (s) 0,13-1,290
Faixa de tensdo de cisalhamento (Pa) 11,4-1,140
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Faixa de viscosidade (Pa.s) 0,009-8,800
Volume de enchimento (mL) 17

Raio do eixo (mm) 3,5

Raio do copo de medi¢ao (mm) 13,56
Coeficiente de resisténcia 1,1

Fonte: Manual do equipamento Brookfield Rheometer R/S Plus.

4.6 CALORIMETRIA EXPLORATORIA DIFERENCIAL (DSC)

As amostras das caldas dos picolés mentolados foram submetidas a analise de
calorimetria exploratéria diferencial, que mede as temperaturas e o fluxo de calor associado
com as transi¢des dos materiais em fun¢do da temperatura e do tempo. Utilizou-se um aparelho
de modelo DSC-60 Plus, com camara de resfriamento por nitrogénio liquido, taxa de fluxo de
50 mL/min com amostra 10 mg (0,01 mg) em cela de aluminio. A amostra foi previamente
congelada com nitrogénio liquido. Para determinagdo da temperatura de transicao vitrea (Tg')
foi identificado o ponto de inflexdo da linha de base dos termogramas com intervalo de

temperatura de -60 °C a 60 °C e fluxo de calor de 0 a -30 mW.

4.7 ANALISE DE DADOS

Os dados foram analisados por meio do programa Statistica® versao 7.0. Para as
analises de proteinas, lipideos e cinzas realizou-se o calculo conforme formula indicada pelo
método de Adolfo Lutz indicando a porcentagem e calculou-se o desvio padrdao (DP) e
coeficiente de variacao (CV). A acidez titulavel, pH, so6lidos soluveis e extrato seco foram
analisados por meio de teste de andlise de variancia (ANOVA), e teste de tukey com nivel de
significancia de 95 %. Os resultados do teste de derretimento e viscosidade foram apresentados
por meio de graficos lineares e o de DSC por meio de graficos gerados pelo proprio software

do equipamento utilizado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da composi¢do centesimal dos hidrocoloides serdo apresentadas por meio de
tabelas com porcentagem, desvio padrio e coeficiente de variagdo. O derretimento e a
viscosidade serdo apresentados por meio de grafico linear. O teste de ponto de descongelamento
sera apresentado em forma de grafico construido pelo software do equipamento em que as

amostras foram analisadas.

5.1 COMPOSICAO CENTESIMAL DOS HIDROCOLOIDES

A composicao centesimal dos hidrocoloides utilizados nas formulagdes dos picolés

mentolados ¢ apresentada na tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢ao centesimal dos hidrocoloides utilizados na formulagao de picolés
mentolados, Brasil, 2020.

Hidrocoloides Umidade Carboidratos Proteinas Lipideos Cinzas
totais
% Ccv % Ccv % CcV. % CV % CV
Guar 10,9 0,08 95,1 0,73 42 153 0 0 0,7 8,7
+0,07 +0,70 +0,64 +0,06
Xantana 11,6 0,24 95,3 0,47 1,2 52 0 0 3.5 12
+0,21 +0,44 +0,06 +0,41
CMC 12 0,29 98,9 0,07 0,6 51 0 0 0,5 98
+0,26 +0,07 +0,02 +0,04

CV: Coeficiente de Variagdo
Fonte: Proprio autor.

A composicdo dos hidrocoloides foi majoritariamente constituida por
carboidratos. Isso deve-se ao fato de os hidrocoloides serem polissacarideos, apresentando-se
como carboidratos de alto peso molecular. A goma xantana, por exemplo, tem em sua
composi¢do unidades repetidas de pentassacarideos formados por duas unidades de glicose,
duas unidades de manose e uma unidade de acido glucorénico (COSTA; PINHO; SANTOS,
2019).

Um estudo objetivou extrair e caracterizar as gomas de seis espécies vegetais, a saber

C. pulcherrima, A. pavonina, D. regia, T. indica, M. sloanei, H.courbaril, e avaliar suas
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caracteristicas estruturais e propriedades fisico-quimicas para futuras aplicagdes e demonstrou
que o teor de umidade e cinzas das gomas das seis espécies estudadas variaram de 9,7 - 12,6 %
e 0,45 - 2,5 %, respectivamente (ALVES, 2013).

Outro estudo de revisdo objetivou elucidar a relagdo entre composicao
quimica, estrutura molecular, caracteristicas fisicas, propriedades funcionais de exsudatos de
goma de plantas e gomas de sementes, resumindo estrutura molecular, composi¢do quimica e
propriedades funcionais de varios tipos de exsudatos de goma vegetal. Os resultados indicaram
que a goma guar apresentou >15 % de umidade, 42 - 46 % de carboidratos totais e <1,5 % de
cinzas (MIRHOSSEINI; AMID, 2012).

As formulagdes preparadas foram testadas quanto suas caracteristicas fisico-quimicas e
as amostras que apresentaram diferenca estatisticamente significativas entre si estdo

demonstradas na tabela 3.

Tabela 3- Caracteristicas fisico-quimicas de picolés mentolados obtidos com diferentes
formulagdes a base de hidrocoloides, Brasil, 2020.

Formulagao Acidez Titulavel pH Solidos Solaveis Extrato
(g de acido/mL) (Brix - °Bx) Seco
(%)
G 0,027° 6,6a 9,5¢ 8,5b
X 0,019b 6,8a 8,lab 7,4a
C 0,023ab 6,7a 7,4b 7,8ab
GX 0,023ab 6,7a 8,4% 7,6ab
GC 0,027? 6,7a 8,2% 7,5ab
XC 0,021b 6,7a 8,2% 7,4a
GXC 0,023ab 6,7a 7,8ab 7,3a
CT 0,027? 7,4b 8,3% 7,5ab

Anova One-Way e Teste de Tukey.

Médias que apresentam a mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Fonte: Proprio autor.

A determinagdo de acidez titulavel e pH sdo analises importantes, pois os acidos
organicos presentes influenciam a percepcao sensorial do alimento e na conservacdo de um
produto alimenticio. O pH pode indicar deteriora¢do do alimento devido ao crescimento de
microrganismos, atividade de enzimas, bem como influenciar na escolha da embalagem.
Também, a acidez titulavel pode indicar deteriora¢do do alimento com producao de acido por
bactérias, lembrando que produtos mais 4cidos sdo naturalmente mais estaveis quanto a

deterioragao (CECHI, 2003).
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A acidez do alimento pode ter variagcdes pelos compostos naturais presentes, por
processo de fermentagdo ou processamento, ou pelo resultado da deterioracdo do alimento
(CECHLI, 2003). Na comparacao entre as formulagdes, as amostras G, GC e CT apresentaram
diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) das amostras X e XC, onde as duas ultimas
apresentaram menor acidez titulavel que as trés primeiras. Na determinag¢do do pH, apenas a
amostra CT apresentou diferenca significativa (p<0,05) que todas as demais amostras,
possuindo um pH mais alto.

Em estudos realizados com a goma xantana comercial, verificou-se que ela possui um
carater mais acido, onde a solugdo aquosa apresentou pH de 5,3 a 25 °C (COSTA; PINHO;
SANTOS, 2019).

Observa-se que a adi¢ao de hidrocoloides ndo promoveu reducao drastica da acidez e
do pH das formulagdes, que permaneceram levemente acidos, proximos ao pH da saliva. Essa
manutenc¢do dos valores de pH e acidez podem indicar auséncia de crescimento microbiano na
formulacao. Vale ressaltar alimentos com pH em torno da neutralidade, tornam-se meios de
cultura mais favordveis ao crescimento microbiano (HONG KONG, 2001). Como gelados
comestiveis sao produtos com longo tempo de armazenamento e ricos em valor nutricional, o
processo de tratamento térmico (pasteurizagdo) e congelamento sdo fatores que contribuem,
juntamente com boas praticas de fabricagdo, para minimizar esse crescimento microbiano,
evitando a contaminac¢ao do consumidor, que no produto em especifico trata-se de pacientes
hospitalizados, evidenciando ainda mais a importancia dessas medidas.

Do ponto de vista clinico, a hipofaringe possui um pH em torno de 6,0 sendo
considerado normal. O risco de broncoaspiracao do conteudo gastrico ¢ aumentado quando o
pH ¢ mais acido (ECKLEY; MARINHO; SCALA, et al. 2000, MACHADO; CARDOSO;
RIBEIRO, et al. 2008; GAGERMEIER; MAHMOOD; ANANTHANARAYANAN, et al.
2018). Pacientes cirurgicos possuem um risco aumentado para broncoaspiracdo devido ao
rebaixamento do nivel de consciéncia, mecanismos ineficazes de protecao de vias aéreas e
alteracdes sistémicas remanescentes do ato anestésico-cirurgico (NASCIMENTO; FONSECA;
ROSSETO, 2014; NASCIMENTO; FONSECA; SANTOS, 2018).

No presente estudo todos os tratamentos apresentaram um pH préximo da faixa da
neutralidade, evidenciando que sua utilizagdo no manejo da sede em pré ou pods-operatorio nao
traria impacto negativo aos pacientes, pois ndo tornaria mais acido seu contetido géstrico.

Os carboidratos sdo os componentes abundantemente distribuidos nos alimentos. Sua
determinagdo esta relacionada com a fungdo nutricional do alimento, por serem adogantes
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naturais, por escurecerem alguns alimentos com o passar do tempo e por possuirem
propriedades reoldgicas, como no caso dos hidrocoloides utilizados neste estudo (CECHI,
2003).

A amostra G (tabela 3) apresentou diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) de
todas as demais amostras, tendo uma maior quantidade de carboidratos soluveis. Por outro lado,
a amostra C apresentou diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) das amostras GX, GC,
XC e CT, tendo uma menor quantidade de carboidratos soluveis.

Na andlise de extrato seco, somente a amostra G apresentou maior quantidade residuos

secos, diferindo significativamente (p<0,05) das amostras X, XC e GXC.

5.2 ANALISE DE TEMPO DE DERRETIMENTO

A quantidade de picolé que derreteu ao longo do tempo foi contabilizada de forma
cumulativa. As frequéncias relativas (%) da quantidade acumulada ao longo do tempo ¢é

demonstrado no grafico 1.

Grifico 1 - Porcentagem acumulada de derretimento ao longo do tempo dos picolés a base
d’agua e com diferentes tipos de hidrocoloides, Brasil, 2020.
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Fonte: Préprio autor.

Observa-se por meio do grafico 1 que a amostra CT iniciou o derretimento
precocemente (antes dos 10 minutos) quando comparado as demais amostras, e finalizou o

derretimento antes de todas as formulagdes, com exce¢do da amostra G, mas bem préoximo da
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amostra bindria GC. Em contrapartida as amostras GX e GXC iniciaram o derretimento aos 20
minutos, terminando de derreter completamente apenas aos 80 e 90 minutos respectivamente.
Apesar da amostra XC iniciar o derretimento apenas aos 30 minutos, aos 70 minutos ja havia
derretido completamente.

O uso de hidrocoloides na formulag@o de gelados comestiveis tem papel fundamental
no processo de congelamento, aumentando a retencdo de agua livre. Esse evento retarda o
crescimento de cristais de gelo pelo aumento da viscosidade e redu¢ao da mobilidade molecular
(DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA, 2010). Em gelados comestiveis, os cristais de gelo
estdo intimamente ligados a cremosidade do produto final, que dependem da velocidade de
formagdo e crescimento dos mesmos. Os cristais de gelo podem ter sua formacao controlada
por meio do uso de estabilizantes, puros ou associados. Esses estabilizantes diminuem a agua
disponivel durante o armazenamento e também aumentando a viscosidade da fase sérica que
envolve os cristais de gelo, reduzindo as taxas de difusao (ADAPA; SCHMIDT; JEON, 2007).

A goma xantana possui uma boa interacao sinérgica com a goma guar, deixando a
formulacao mais viscosa, resultando em estabilidade dos produtos submetidos a congelamento
e descongelamento. A goma guar associada a CMC também produz efeito sinérgico similar.
Essas combinacdes sdo muito estudadas na area de alimentos, melhorando a textura dos
produtos (DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA, 2010). Vale ressaltar que a propor¢ao
utilizada das gomas quando combinadas entre si ¢ um fator importante a ser considerado para
a estabilidade da calda. Quanto maior a concentragao, maiores as chances de os polissacarideos
colidirem um com o outro e se ligarem, garantindo o efeito sinérgico desejado (WU; DING;
HE, 2018).

Estudo que analisou a formulagdo e produgao de calda de acai e suas implicagdes para
a qualidade do produto, constatou que a utilizagao da goma xantana obteve melhores resultados
com relagdo a velocidade da frente de congelamento, bem como retardou o descongelamento
do produto (MACEDO, 2018).

A amostra CT ndo possuia hidrocoloides em sua composi¢do, € como ja esperado,
iniciou o derretimento precocemente quando comparado com as demais. Isso pode ser
justificado devido a amostra CT possuir maior quantidade de &gua livre, facilitando seu
derretimento. As demais amostras possuiam hidrocoloides em sua composic¢ao, fazendo com
que as moléculas de agua e dos hidrocoloides se liguem, dificultando seu derretimento e
aumentando a viscosidade do fluido, pois, quanto maior a viscosidade do material, maior sua

resisténcia ao escoamento (menor sua taxa de deformacao) (HACKLEY; FERRARIS, 2001).
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Um estudo quantitativo realizado com 63 pacientes no pds-operatorio imediato, quase
experimental, evidenciou que o picolé a base de agua sem adi¢do de hidrocoloides, possui um
tempo médio de degluticao pelos pacientes de 4,8 minutos com varia¢do de 3 a 7 minutos. O
picolé também reduziu significativamente (p<0,05) o desconforto e intensidade de sede,
promovendo saciedade da sede por 30 minutos com apenas um picolé. Dessa forma, a adigdo
de hidrocoloides torna-se um ingrediente importante para reducdo do tempo de derretimento,
permitindo que o paciente deguste por mais tempo o picolé e este fique em contato por mais
tempo na cavidade oral, prolongando a sensac¢do de saciedade (NASCIMENTO; FONSECA;
OLIVEIRA, et al. 2020).

As fotografias do processo de derretimento das duas formulagdes com hidrocoloides

que demoraram mais em seu derretimento sdo demonstradas na figura 3.

Figura 5 - Fotografias do derretimento das formulagdes GX e GXC ao longo do tempo,
Brasil, 2020

Fonte: Proprio autor.

5.3 ANALISE DO COMPORTAMENTO REOLOGICO

O uso de hidrocoloides como espessantes resulta em caracteristicas sensoriais desejaveis
em produtos. As suas moléculas sdo capazes de formarem géis quando em solugdo, devido a
associacdo entre cadeias com diferentes estruturas e texturas, a depender do hidrocoldoide
utilizado. Quando utilizados em conjunto, possuem a capacidade de formar redes
intermoleculares coesivas, atuando de maneira sinérgica com influéncia direta da concentragao
dos hidrocoloides utilizados. Dessa forma, compreender as caracteristicas reoldgicas de um
produto ¢ essencial para determinar as etapas de producdo, conhecer as caracteristicas de cada
hidrocoloide e verificar se coincidem com os atributos desejados no produto (TONELI; MURR;

PARK, 2005).
40



Para determinar a taxa de deformacao, os fluidos sdo submetidos a uma deformagao
continua sob uma taxa constante. Também ¢ possivel determinar a viscosidade aparente de um
fluido, que ¢ a viscosidade dependente da taxa de deformag¢do (TONELI; MURR; PARK,
2005). Neste estudo os fluidos foram adicionados em um sistema de cilindros concéntricos com
escoamento rotacional, a tensdo de cisalhamento pela taxa de cisalhamento e a viscosidade pela

taxa de cisalhamento sdo demonstrados nos graficos 2 e 3 respectivamente.

Grifico 2 - Tensdo de cisalhamento (Pa) por taxa de cisalhamento (s') das caldas de picolé a
base d’agua com diferentes tipos de hidrocoloides, Brasil, 2020.
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Fonte: Proprio autor.

41



Grifico 3 - Viscosidade (mPa-s) por taxa de cisalhamento (s!) das caldas de picolé a base
d’4gua com diferentes tipos de hidrocoloides, Brasil, 2020.
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Ao analisar o grafico 2 e 3, verificou-se que os fluidos apresentaram um comportamento
nao-newtoniano, ou seja, a tensdo de cisalhamento e viscosidade nao se apresentaram lineares
e constantes. Os aspectos das curvas apresentadas nos reogramas caracterizam fluidos
pseudoplasticos, corroborando com a literatura.

Em estudo que teve como objetivo avaliar o carater ndo-newtoniano de solugdes de
CMC com diferentes concentragdes com viscosimetro Brookfield DV2TLV, spindle do tipo
cone-placa modelo SC4-34, com taxa de cisalhamento de cinco a 50 s!, demonstrou que a
tensao cisalhamento aumentou, e a viscosidade aparente do fluido diminuiu conforme aumento
da taxa de deformacdo, bem como a viscosidade aumentou conforme o aumento da
concentracdo da goma, caracterizando um fluido pseudoplastico (OLIVEIRA, 2018).

Um outro estudo também com CMC que objetivou avaliar o comportamento reologico
e efeito tixotropico em diferentes concentragdes, utilizando um viscosimetro do modelo DV2T
da marca BROOKFIELD e spindle SC4-34 com as solugdes em 25 °C sob taxa de cisalhamento
de 56 s, verificou que os fluidos também apresentaram caracteristicas pseudoplésticas e
tixotropicas, significativamente influenciadas pela concentra¢do do hidrocoldide. Dessa forma,
quanto maior a concentragdo da goma, que variou de 0,3 % a 0,7 %, mais as solugdes

aumentaram seu caréater pseudoplastico (FAGUNDES; SANTOS; JUNIOR, et al. 2020).
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Visto em estudo com a goma xantana que objetivou a producao, analise comportamento
reoldgico e composicao quimica, utilizando um redmetro rotativo Haake RS150 a 25 °C, com
spindle placa-cone PP35Ti, e aplicando-se uma taxa de deformacdo de 0,01 a 100 s™!, por um
periodo de 300 s também constatou um carater pseudoplastico das amostras, sem diferenga
estatisticamente significativa da xantana comercial (MAYER; VENDRUSCOLO; SILVA, et
al. 2008).

Outro estudo objetivou estudar o comportamento reolégico das gomas guar e xantana
em diferentes concentragdes na presenca de poliois (maltitol, sorbitol e xilitol) por meio de
cisalhamento estacionario e oscilatdrio em redmetro AR-2000EX em 25 °C, e apo6s ciclo de
congelamento e descongelamento, com uso de cilindros concéntricos para amostras com
concentragdes abaixo de 0,1 % com taxa de cisalhamento de 0 a 500 s'. Os resultados
demonstraram que a adi¢do de polidis e aumento da concentracdo dos hidrocoloides
aumentaram a viscosidade aparente. Todas as amostras apresentaram comportamento
pseudoplastico. Somente a solugdo de guar a 1 % apresentou tixotropia. As solugdes de xantana
com polidis também apresentaram tensdo inicial de escoamento. Outro achado importante do
estudo foi que nas solucdes de guar e xantana a 0,5 % (mesma concentracdo utilizada no
presente estudo), os polidis ajudaram a preservar a estrutura do hidrocoldide apods o
congelamento, aspecto desejado na area de gelados comestiveis (MOSER, 2012).

Além da classificagdo, independentemente do tempo, os fluidos nao-newtonianos
podem ser classificados de acordo com sua dependéncia ao tempo. Essa classificacao engloba
os fluidos tixotropicos e reopéticos. A tixotropia ¢ definida como, uma medida de regeneragao
estrutural, isso significa que fluidos tixotropicos quando cisalhados a uma taxa constante, tem
sua viscosidade reduzida ao longo do tempo em que a forga cisalhante ¢ aplicada. Apos um
periodo de repouso, quando o cisalhamento ¢ interrompido, eles retornam a viscosidade inicial
ou a valores proximos (MEZGER, 2018).

Em contrapartida, fluidos reopéticos possuem uma viscosidade crescente ao longo do
tempo quando submetidos a tensdes cisalhantes. Formam-se microestruturas devido a forga
aplicada sobre o fluido e apds um periodo de repouso a viscosidade inicial € retomada onde a
estrutura antes formada ¢ desintegrada.

O gréafico 4 apresenta o comportamento reoldgico das formula¢des com relagdo a

dependéncia do fluido ao tempo.
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Grafico 4- Curva de histerese para avaliagdo de tixotropia dos diferentes fluidos, Brasil, 2020.
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O grafico 4 mostra a curva retornando ao ponto inicial com valores muito aproximados,

sem area de histerese. Isso demonstra que as amostras mantém a viscosidade independentes do

tempo. Isso pode ser justificado pela baixa concentracdo dos hidrocoloides utilizadas neste

estudo (0,5 %), j& que em estudos anteriores as solucdes sO apresentaram tixotropia quando o

hidrocoloide se encontrava em concentracdo de 1 % ou superior (FAGUNDES; SANTOS;
JUNIOR, et al. 2020; MOSER, 2012).

A andlise de viscosidade das amostras reunidas por sistemas ¢ apresentada nos graficos

abaixo.
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Griafico 5- Viscosidade (mPa-s) por taxa de cisalhamento (s!) do sistema guar-
carboximetilcelulose, Brasil, 2020.
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Fonte: Proprio autor.

Griafico 6 - Viscosidade (mPa-s) por taxa de cisalhamento (s') do sistema xantana-
carboximetilcelulose, Brasil, 2020.
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Fonte: Préprio autor.
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Grifico 7 - Viscosidade (mPa-s) por taxa de cisalhamento (s™) do sistema guar-xantana, Brasil,
2020.
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Fonte: Proprio autor.

Grifico 8 - Viscosidade (mPa-s) por taxa de cisalhamento (s') do sistema guar-xantana-
carboximetilcelulose, Brasil, 2020
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Fonte: Préprio autor.

A amostra com menor viscosidade em fungdo da tensdo de cisalhamento foi a amostra
C. A mistura das trés gomas, sistema guar-xantana-carboximetilcelulose foi a amostra que
apresentou viscosidade mais alta quando comparada as demais. Além disso, as andlises
demonstraram que a amostra C apresentou um comportamento pseudoplastico, enquanto as
demais apresentaram um comportamento pseudoplastico com limite de escoamento (plastico

liquido).
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Os pseudoplasticos com limite de escoamento necessitam de um valor inicial de tensao,
uma tensdo finita conhecida como yield stress, para que haja deformagdo das particulas. A
tensdo limite de escoamento determina o ponto limitrofe a partir do qual o material se comporta
como um liquido com viscosidade plastica e abaixo do qual se comporta como s6lido eléstico
(LUVIELMO; SCAMPARINI, 2009). O limite de escoamento pode ter sido causado pela
adi¢do de polidis (xilitol), como ja demonstrado em outro estudo com a associagdo de xantana
a 0,5 % e polidis (MOSER, 2012).

A tensdo de cisalhamento interfere na viscosidade do material e fornece
informacdes do ponto de vista industrial, sobre o comportamento do material durante seu
processamento. Essas informagdes sao de extrema importancia durante a produgao, distribuicao
e bombeamento do produto (BRAMLEY, 2016). Além disso, possuem grande influéncia do
ponto de vista sensorial, visto que interfere nas sensagdes durante a degustacao dos alimentos
€ quanto maior o comportamento pseudopléstico, maior a sensagdo de viscosidade na boca
(DAMODARAN, 2010).

Observa-se também que em todos os sistemas, as gomas quando misturadas tiveram
maiores valores de viscosidades do que quando puras. A mistura das gomas nas formulagdes
de produtos pode resultar em interacdes sinérgicas desejaveis, aprimorando as propriedades
reologicas e melhorar a qualidade do produto, bem como reduzir custos de manufatura. Essa
mistura pode acarretar incompatibilidade, quando ha formagdo de duas camadas liquidas;
compatibilidade, quando hd homogeneizacdo completa da calda, e associacdo, quando ha
precipitacdo e forma-se um solido ou gel (LUVIELMO; SCAMPARINI, 2009).

As gomas utilizadas nesse estudo apresentaram homogeneizagdo completa durante o
processo de produgdo das caldas, possuindo compatibilidade entre si. A mistura das gomas
também pode ser benéfica do ponto de vista econdmico, pois quando misturadas utiliza-se uma
quantidade menor de cada uma, além de a goma guar ser mais em conta que as demais (SILVA,
2018).

No grafico 9 € possivel observar a viscosidade quando a tensdo cisalhante ¢ mantida a

50 s durante 120 segundos.
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Grifico 9 - Comportamento reoldgico dos fluidos com tensdo de cisalhamento mantida a 50 s
U'por 120 segundos, Brasil 2020.
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A tensio de cisalhamento foi mantida em 50 s' pois se compara a tensio de
cisalhamento da boca e da mastigacio (DAMODARAN; PARKIN, 2010). Os valores de
viscosidade mantiveram-se sem grandes variagdes quando expostas a uma constante tensao de
cisalhamento, no entanto, ndo apresentou uma curva linear, caracterizando as amostras como
nao-newtonianas. A amostra GXC, combinac¢do das trés gomas, apresentou o maior valor de
viscosidade quando comparado com as demais. Em contrapartida, a amostra G apresentou
menores valores de viscosidade, o que pode fazer com que o picolé dessa goma isolada pareca
menos viscoso ao paladar e o sabor seja mais bem percebido.

O processamento dos alimentos na cavidade oral ocorre de diferentes maneiras para
alimentos liquidos e para os s6lidos. Durante o processamento de alimentos s6lidos, como um
picolé mentolado por exemplo, ocorre uma agdo de prensar e rasgar entre a lingua e o palato,
momento em que os atributos sensoriais do alimento sdo percebidos pelo paciente, como
textura, espessura, aspereza, entre outros. Ao passo que o picolé derrete, forma-se um liquido
que o paciente ird deglutir. A avaliagdo oral desse liquido ird depender das caracteristicas da
sua viscosidade em funcdo da taxa de cisalhamento. A avaliagdao sensorial da viscosidade na
cavidade oral normalmente é feita sob 20 a 50 s, embora quando o alimento esteja na boca,
haja uma acdo de espalhamento entre lingua e palato. Além disso, o efeito da temperatura sobre

a percepg¢do da viscosidade e atributos de textura pode ser maior quando ocorre uma mudanga
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de fase entre a temperatura inicial do alimento e a temperatura da boca (DAMODARAN;

PARKIN, 2010).

Os resultados encontrados quando os hidrocoloides foram mantidos em uma taxa de
cisalhamento de 50 s corroboram com os achados na literatura, onde as gomas xantana e CMC
apresentaram comportamento pseudoplasticos, com a viscosidade aumentando conforme a

concentracdo das gomas foram elevadas (FAGUNDES; SANTOS; JUNIOR, et al. 2020;
OLIVEIRA, 2018).

5.4 ANALISE DO PONTO DE DESCONGELAMENTO

O ponto de descongelamento dos hidrocoloides ¢ demonstrado por meio de analise de

DSC nos graficos a seguir.

Grafico 10 - Analise do ponto de descongelamento da amostra CT por meio de DSC, Brasil,
2020.
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Fonte: Proprio autor.

Grafico 11 - Analise do ponto de descongelamento da amostra G por meio de DSC, Brasil,
2020.
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Grafico 13 -

Analise do ponto de

descongelamento da amostra X por meio de

DSC, Brasil, 2020.
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Grafico 15 - Analise do ponto de
descongelamento da amostra GX por meio

DSC, Brasil, 2020
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Grafico 17 -

de DSC, Brasil, 2020
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Grafico 14 - Analise do ponto de
descongelamento da amostra GC por meio

de DSC, Brasil, 2020
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Grafico 16- Andlise do ponto de

descongelamento da amostra GXC por meio
de DSC, Brasil, 2020
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Observou-se que as amostras GX e GC tiveram valores proximos, sendo as duas
formulagdes que necessitaram de menor temperatura para atingir o pico da mudanca de fase,
indicando um processo de descongelamento mais rapido que as demais.

Em contrapartida, a amostra G descongelou com temperaturas mais altas que todas as
outras amostras, teve o inicio do descongelamento com -15,96 °C e fim com 12,84 °C,
absorvendo uma energia total de -50,94 cal/g para descongelar. A amostra GXC foi a amostra
com inicio do derretimento mais tardio necessitando de maiores temperaturas, com inicio do
descongelamento em -13,30 °C, porém, com término mais rapido em comparacdo com a
amostra G, em 9,91 °C, absorvendo uma energia total para descongelamento de -41,54 cal/g.

O derretimento de gelados comestiveis depende de fendmenos de transferéncia de massa
e calor. Os hidrocoloides alteram esse fendmeno devido a sua capacidade de retencao de agua
pela ligacdo entre as moléculas e devido ao aumento da viscosidade do fluido. Estudos
demonstraram que quanto maior a concentracao do hidrocoloide, menor a taxa de derretimento
do sorvete e menor a percepcao de gelo e frio na boca (CROPPER; KOCAOGLU-VURMA;
THARP; et al. 2013; VARELA; PINTOR; FISZMAN, 2014).

Em estudo recente teve como objetivo, avaliar parametros fisicos e sensoriais de picolés
com soro concentrado acrescido de diferentes hidrocoloides misturados (guar-xantana, guar-
carregena, carragena-xantana e sem hidrocoloides). Os resultados demonstraram que as
misturas de hidrocoloides influenciaram na viscosidade das amostras e retardaram o tempo de
derretimento. A temperatura de inicio da formacao do gelo foi em torno de -12 °C e o ponto de
congelamento das amostras foi de -4 °C. Além disso, a combinagdo de guar e xantana
apresentou melhores resultados do ponto de vista tecnoldgico, com maior viscosidade da
solu¢do, maior resisténcia a fusdo, e maior maciez do picolé. Concluiu-se que a baixa
concentracao de hidrocoloides utilizada (0,5 g/100 mL de mistura) ndo afetou a temperatura
inicial de congelamento (GAJO; RESENDE; COSTA, et al. 2017).

Durante a aplicagdo clinica do picolé de gelo com pacientes em estado de restricao
hidrica, por ter apenas 20 mL, ¢ desejavel que seu descongelamento seja mais lento,
possibilitando ao paciente degusta-lo por mais tempo, propriedade encontrada na amostra G e
GXC. Dessa forma, o picolé ficard mais tempo na cavidade oral em contato com receptores
TRPMS, intimamente ligados com a saciedade pré-absortiva da sede (MCCOY; KNOWLTON;
MCKEMY, 2011).
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6 CONCLUSOES

Todas as formulag¢des com hidrocoloides obtiveram de modo geral, melhores resultados
nos testes realizados quando comparadas a amostra controle (sem hidrocoloides). Os
polissacarideos conferiram as formulagdes maiores quantidades de carboidratos totais presentes
nas gomas puras, sendo a amostra G a formulagdo com maior quantidade carboidratos soltveis.
A adi¢do de hidrocoloides também nao reduziu drasticamente o pH, que permaneceram
proximos da neutralidade, resultado importante tratando-se de pacientes com risco de
broncoaspiracao.

A amostra CT iniciou o derretimento precocemente quando comparada com as demais
formulagdes, enquanto as amostras GX e GXC foram as amostras que iniciaram o derretimento
e o completaram mais tardiamente.

Na andlise de comportamento reoldgico todos os fluidos com hidrocoloides
apresentaram um comportamento ndo-newtoniano caracterizando fluidos pseudoplasticos. Com
excecao da amostra C, todas as demais formulagdes apresentaram um comportamento
pseudoplastico com limite de escoamento.

Nenhum fluido apresentou carater tixotropico, ou seja, nao possuem dependéncia do
tempo. A amostra com menor viscosidade em fun¢do da tensao de cisalhamento foi a amostra
C, em contrapartida, a amostra GXC foi a que apresentou a maior viscosidade. Todos as
formulacdes bindrias e terndrias apresentaram viscosidades mais altas quando comparadas com
as formulagdes com as gomas puras. Quando a tensdo de cisalhamento foi mantida em 50 s™! os
fluidos ndo apresentaram grandes variagdes de viscosidade mantendo um carater nao-
newtoniano.

Na analise de ponto de descongelamento as amostras GX e GC iniciaram o
descongelamento mais rdpido que as demais, em contrapartida, a amostra G necessitou de
temperaturas mais altas para o inicio do descongelamento. A amostra GXC também iniciou o
descongelamento mais tardiamente, porém, com o término mais rapido em comparagdo com a
amostra G.

Diante dos resultados encontrados, a base com melhores resultados foi a amostra GXC,
que apresentou melhor viabilidade de produgao, pois, seu ponto de descongelamento, tempo de
derretimento e caracteristicas reoldgicas encontram-se dentro dos atributos esperados para a

producdo do picolé.
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Estudos subsequentes sdo necessarios para aprimoramento do sabor e realizacdo de
testes sensoriais com voluntarios saudaveis e pacientes cirurgicos, para compreender os efeitos

dos hidrocoloides nas percep¢des de sabor e textura principalmente.
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ANEXOS

ANEXO 1- Termo de autorizacio de institui¢ido coparticipantes - UTFPR

Ulrer «99
8
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA TECNOLOGIA EM 8_5

ALIMENTOS =

Declaracio de Concordancia dos Servicos Envolvidos e/ou de Instituicao
Co-Participante

Londrina, 12 de dezembro de 2019

Ilmo. Sr. Prof. Dr. Osvaldo Coelho Pereira Neto
Coordenador do CEP/UEL

Senhor Coordenador,

Declaramos que nos do(a) Departamento Académico de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana- Campus Londrina, estamos de acordo com
a conducio do projeto de pesquisa “DESENVOLVIMENTO DE PICOLE MENTOLADO
COMO ESTRATEGIA PARA TRATAMENTO DA SEDE ” sob a responsabilidade de
Natiely Haila Motta, nas nossas dependéncias, tdo logo o projeto seja aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa Envolvendo seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina, até o
seu final em margo de 2022. Estamos cientes que a pesquisa ocorrera em nossas dependéncias
(laboratorio B302, A305 e A003), as unidades de analise da pesquisa serdo voluntarios
saudaveis, incluindo alunos de graduacdo, pds-graduagdo, mestrado e doutorado, docentes e
funciondrios da instituicdo, bem como de que o presente trabalho deve seguir a Resolugdo
466/2012 do CNS e complementares.

Atenciosamente,

oo

Profa Dra Luciana Furlaneto Maia

Chefe de Departamento 61



ANEXO 2 - Fotografias dos processos de analise das formulacdes em laboratorio

Foto 1: Amostras na muffla para
analise de cinzas

Foto 4: Analise de acidez titulavel

Foto 3: Padronizagdo da solugdo de
titulagdo para anadlise de acidez tituldvel
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Analise de proteinas — processo Foto 6: Materiais utilizados analise de proteinas —
de digestao. processo de digestdo.

[ T

Foto 8: SolucGes tampdo e phametro utilizados na
analise de pH.

Foto 7: Analise de pH com phametro digital.
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Foto 9: Processo de pesagem de amostras
para analise de extrato seco.

Foto 10: Processo de produgdo das caldas
em banho maria.
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