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RESUMO

A disfagia € uma condicéo caracterizada pela dificuldade ou incapacidade de engolir alimentos,
liquidos ou saliva, frequentemente associada a problemas no sistema nervoso ou muscular. Ela
pode comprometer a degluticdo e a nutricdo, exigindo cuidados especificos na alimentacdo. O
presente estudo avaliou o impacto da adicdo de amido de mandioca nas propriedades fisico-
quimicas e reoldgicas do suco integral de uva, visando aprimorar sua seguranca e eficacia para
consumo contribuindo assim para o desenvolvimento de solugdes alimentares mais acessiveis
e seguras para individuos com dificuldades de degluticdo, facilitando a ingestdo de nutrientes
essenciais. O objetivo foi realizar uma comparacao detalhada entre o suco de uva integral e o
suco de uva transformado em gel, avaliando a influéncia do amido nas caracteristicas do
produto. Foram realizadas analises de pH, acidez, umidade, vitamina C, °BriXx, viscosidade,
poder de inchamento e indice de solubilidade. Os resultados mostraram que a viscosidade do
suco integral se comporta de forma ndo-newtoniana, enquanto a do suco transformado em gel
apresentou comportamento pseudopléstico. Além disso, 0 mesmo teve aumento na acidez,
reducdo na umidade e na concentracao de °Brix, além de preservar a vitamina C. O poder de
inchamento e o indice de solubilidade variaram conforme a temperatura, influenciando a
estrutura do suco transformado em gel. A adi¢do de amido de mandioca contribuiu para um
aumento na viscosidade e adequacédo do produto para pacientes com disfagia, garantindo maior
seguranca e preservacao das propriedades nutricionais.

Palavras-chave: Amido de mandioca; Viscosidade; Gelificag&o.



ABSTRACT

Dysphagia is a condition characterized by difficulty or inability to swallow food, liquids, or
saliva, often associated with issues in the nervous or muscular system. It can impair swallowing
and nutrition, requiring specific care in feeding. The present study evaluated the impact of
adding cassava starch on the physicochemical and rheological properties of juice, aiming to
improve its safety and effectiveness for consumption, thus contributing to the development of
more accessible and safer food solutions for individuals with swallowing difficulties,
facilitating the intake of essential nutrients. The objective was to conduct a detailed comparison
between juice and gel, evaluating the influence of starch on the product's characteristics.
Analyses of pH, acidity, moisture, vitamin C, °BriX, viscosity, swelling power, and solubility
index were performed. The results showed that the viscosity of the juice behaved in a non-
Newtonian manner, while the gel exhibited pseudoplastic behavior. Furthermore, the gel
showed an increase in acidity, a reduction in moisture and °Brix concentration, and preserved
vitamin C. The swelling power and solubility index varied with temperature, influencing the
gel's structure. The addition of cassava starch contributed to an increase in viscosity and
improved the product's suitability for dysphagia patients, ensuring greater safety and
preservation of nutritional properties.

Keywords: Cassava starch; Viscosity; Gelation.
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RESUMO

A disfagia é uma condicdo caracterizada pela dificuldade ou incapacidade de engolir alimentos, liquidos
ou saliva, frequentemente associada a problemas no sistema nervoso ou muscular. Ela pode
comprometer a degluticdo e a nutri¢do, exigindo cuidados especificos na alimentacdo. O presente estudo
avaliou o impacto da adicdo de amido de mandioca nas propriedades fisico-quimicas e reol6gicas do
suco integral de uva, visando aprimorar sua seguranca e eficacia para consumo contribuindo assim para
o desenvolvimento de solugfes alimentares mais acessiveis e seguras para individuos com dificuldades
de degluticéo, facilitando a ingestdo de nutrientes essenciais. O objetivo foi realizar uma comparacdo
detalhada entre o suco de uva integral e 0 suco de uva transformado em gel, avaliando a influéncia do
amido nas caracteristicas do produto. Foram realizadas analises de pH, acidez, umidade, vitamina C,
°Brix, viscosidade, poder de inchamento e indice de solubilidade. Os resultados mostraram que a
viscosidade do suco integral se comporta de forma ndo-newtoniana, enquanto a do suco transformado
em gel apresentou comportamento pseudoplastico. Além disso, 0 mesmo teve aumento na acidez,
reducdo na umidade e na concentragdo de °Brix, além de preservar a vitamina C. O poder de inchamento
e o indice de solubilidade variaram conforme a temperatura, influenciando a estrutura do suco
transformado em gel. A adi¢do de amido de mandioca contribuiu para um aumento na viscosidade e
adequacdo do produto para pacientes com disfagia, garantindo maior seguranca e preservacdo das
propriedades nutricionais.

Palavras-chave: Amido de mandioca; Viscosidade; Gelificacao.
1 INTRODUCAO

A disfagia é considerada uma condicao caracterizada pela dificuldade em engolir alimentos ou
liquidos onde representa um desafio significativo para a qualidade de vida de muitas pessoas,
especialmente os idosos e individuos com doencgas neurologicas ou musculares (Abu-Ghanem et al.,
2020) e, recentemente, tem sido observada como uma complicacdo em pacientes que passaram por
intubacdo e extubacéo em decorréncia da COVID-19 (Mohan & Mohapatra, 2020; Ortega et al., 2017).
Essa condicdo pode levar a complicagdes graves, como desnutricdo, desidratacao e aspira¢do pulmonar,
0 que, por sua vez, aumenta o risco de pneumonia (Chan & Balasubramanian, 2019). Sendo essencial
encontrar solucGes alimentares adequadas para esses pacientes, garantindo nutrigdo e hidratacdo seguras
sem prejudicar a funcionalidade do trato gastrointestinal e respiratorio. Nesse contexto, a elaboracéo de
alimentos modificados como proteinas (Chao et al., 2022), sucos (Akgay; Alkan, 2023), surgem como
uma alternativa promissora para facilitar a ingestdo, mantendo os beneficios nutricionais e oferecendo
uma textura mais apropriada para pacientes com disfagia.

A modificacdo de consisténcia de alimentos liquidos em forma de gel é uma abordagem
amplamente adotada para pacientes com dificuldades de degluticdo (Guedes et al., 2023). O gel, ao ser
mais espesso que o liquido puro, reduz o risco de aspiracdo e proporciona uma sensacao de maior
controle ao ingerir (Dick et al., 2020). A combinacdo de amido de mandioca com suco de uva integral,
por exemplo, pode resultar em um gel que oferece a hidratagdo e 0s nutrientes essenciais, sem
comprometer a seguran¢a do paciente, além de apresentar caracteristicas reolégicas adequadas para
facilitar o consumo por individuos com disfagia. Contudo, as alterac@es fisico-quimicas que ocorrem

durante esse processo de transformacdo do suco em gel, como a variagdo de pH, acidez, viscosidade e



contetido de solidos soluveis (°Brix), precisando assim serem cuidadosamente avaliadas para garantir a
eficécia e a aceitagdo do produto.

Embora haja uma vasta quantidade de estudos sobre alimentos modificados para pacientes com
disfagia (Xing et al., 2022), incluindo investigagOes sobre cogumelos (Liu et al., 2021), carnes bovinas
(Dick et al., 2021) e suina (Dick et al., 2020), peixes (Kouzani et al., 2017) e vegetais (Pant et al., 2021),
poucos abordam de maneira detalhada as propriedades fisico-quimicas de sucos em gel originados de
fontes especificas, como o amido.

As uvas e 0 suco de uva sdo amplamente reconhecidos por suas propriedades saudaveis devido
a rigueza em compostos fendlicos, como antocianinas, resveratrol e flavondis, que possuem elevada
capacidade antioxidante (Eshghi et al., 2021; Sabir et al., 2019). O suco de uva, terceiro mais exportado
mundialmente, destaca-se pela alta aceitabilidade sensorial e funcionalidade biolégica, sendo valorizado
por sua contribuigdo a saude e pelo estimulo global ao consumo de produtos néo alcodlicos derivados
da uva (El Kersh et al., 2023; Spinelli et al., 2024). Sua composigdo fendlica, influenciada por fatores
como técnicas de processamento e variedade da fruta, é associada tanto a qualidade sensorial quanto aos
beneficios nutracéuticos, reforcando seu papel como uma bebida funcional (Czaplicka et al., 2022;
Zubaidi et al., 2023; Guler, 2023; Dutra et al., 2023).

A mandioca é um ingrediente amplamente disponivel e de baixo custo, com propriedades que
podem ser exploradas para a elaboracdo de géis alimentares, especialmente no que diz respeito a
formacdo de uma textura adequada (Kazerski et al., 2020). A anéalise das propriedades fisico-quimicas
do suco e do gel € crucial para a compreensao de como as modificagfes na consisténcia impactam a
digestibilidade, a palatabilidade e a seguranca do produto (Akcay; Alkan, 2023). Dentre as variaveis
mais relevantes, destacam-se o pH, acidez, vitamina C, viscosidade, o contetdo de sélidos sollveis e a
umidade, que sdo determinantes para a qualidade final do gel.

Com isso, 0 objetivo do presente estudo é realizar uma comparacao detalhada das propriedades
fisico-quimicas e reoldgicas do suco de uva integral e do suco transformado em gel, utilizando amido
de mandioca, como uma alternativa para pacientes com disfagia. A pesquisa busca avaliar como a adi¢éo
de amido de mandioca influencia as caracteristicas do suco, suas estruturas reoldgicas e a adequacéo das
suas propriedades para o consumo seguro e eficaz. Espera-se, com isso, contribuir para o
desenvolvimento de solucfes alimentares mais acessiveis e seguras para individuos com dificuldades
de degluticao, permitindo-lhes uma ingestdo mais facil e segura de nutrientes essenciais.

Além disso, a anélise comparativa entre o suco de uva e o gel, em termos de suas caracteristicas
fisico-quimicas, possibilitara um melhor entendimento sobre as modificagfes necessarias para otimizar
os produtos alimenticios destinados a pacientes com disfagia. O estudo também visa proporcionar
informaces sobre a viabilidade do uso de amido de mandioca como agente espessante, explorando suas
potencialidades como um ingrediente funcional para a elaboracdo de alimentos que atendam as

necessidades nutricionais e fisiologicas desses pacientes.



1.1 Hipdtese

A transformacdo do suco de uva integral em gel, utilizando amido de mandioca, aumenta sua
viscosidade e melhora a seguranca para pacientes com disfagia, sem comprometer significativamente as
propriedades nutricionais, como pH, acidez e vitamina C. Acredita-se que o gel seja mais adequado para
a degluticdo, sendo ideal para pacientes com disfagia, oferecendo maior controle e reduzindo o risco de

aspiracao.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
2.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados neste estudo consistiram em um suco de uva integral tinto e em amido
extraido da mandioca todos do mesmo lote, ambos adquiridos em comércio local na cidade de
Imperatriz-MA, A escolha dos materiais foi baseada na disponibilidade local e nas caracteristicas

representativas de cada amostra para as analises e processamento.

2.2 METODOS
2.2.1 Extracdo do amido de mandioca

A extracdo iniciou-se com a limpeza com detergente e agua corrente e sanitizagdo com
hipoclorito de sédio a 100 ppm da casca da mandioca. As cascas foram retiradas com faca de a¢o inox,
e os tubérculos foram cortados em pedagos de 5x5 cm. Esses pedacos foram imersos em uma solugédo
de metabissulfito a 0,3 mg/100 ml, sendo, em seguida, drenados e lavados em &gua corrente. A trituracdo
foi realizada com um liquidificador industrial (modelo SKYMSEN, 0,5 CV), utilizando-se uma
proporg¢do de 1:0,5 de agua e triturado por aproximadamente 5 minutos. A amostra foi filtrada e deixada
para decantar em um béquer de vidro sob refrigeracdo por 24 horas. Apos esse periodo, o sobrenadante

foi removido, e 0 amido extraido foi seco em estufa sob recirculacéo de ar a 35°C.

2.2.2 Elaboracgéo do suco em gel

O suco transformado em gel foi elaborado utilizando-se uma proporcao de 2:1, ou seja, 100 ml
de suco de uva integral para 50 g de amido extraido da mandioca. A mistura foi aquecida em uma chapa
aquecedora da marca Centauro, com controle de temperatura, a 180°C por 15 minutos, visando
promover a gelificacdo e alcancar a consisténcia desejada.

A estabilidade do gel foi analisada por meio da avaliacdo da sinérese apds 24 horas de

armazenamento sob refrigeracéo a 4°C.

2.2.3 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas do suco integral e do suco transformado em gel foram feitas a partir
do pH, acidez, vitamina C, °Brix e umidade seguiram os parametros estabelecidos na metodologia de

Adolf Lutz (2008) para analises fisico-quimicas. O pH foi determinado utilizando um pHmetro calibrado



da marca Phmetro, modelo mPA-210, adequado para solucBes aquosas. A umidade foi medida com a
balanga de umidade OHAUS MB27. A acidez foi titulada em solugdo de hidréxido de sédio, enquanto
a vitamina C foi titulada utilizando solucdo 2,6-Diclorofenolindofenol e &cido oxalico. O °Brix foi
determinado por meio de um refratdmetro digital portatil, marca Hanna, modelo HI 96801.

2.2.4 Andlise colorimétrica

A cor do suco integral e do suco transformado em gel foi analisada pelo sistema Lab por
colorimetro (Delta color-colorimetro 2), onde os parametros de cores foram expressos pelo sistema
CIELAB, L* (preto/branco), a* (vermelho/verde) e b* (amarelo/azul), de coordenadas definido pela

CIE (Commission Internationale de L’Eclairage) (2018).

2.2.5 Analise de viscosidade

As analises de viscosidade foram realizadas utilizando um viscosimetro Brookfield VViscometer,
modelo DEV-11+PRO devidamente calibrado. A viscosidade foi medida em funcéo da velocidade de
rotacdo de torque nas velocidades de 6,0 a 100 rpm, tendo em cada ensaio duracdo de 30 segundos,
utilizando o spindle S62 para as amostras permitindo a determinacdo da resisténcia ao fluxo do suco
integral e do suco transformado em gel, conforme descrito por Sabato (2004).

2.2.6 Andlise de Poder de inchamento e indice de solubilidade

O poder de inchamento e o indice de solubilidade do suco transformado em gel foram
determinados sob as temperaturas de 60, 80, e 90 °C de acordo com o0 método descrito por Schoch et al.
(1964). Para esta andlise foram pesados 25mg de gel em tubos de plastico prdprios para centrifuga, com
capacidade para 15 mL, adicionando-se 10 mL de agua destilada seguido de homogeneizagcdo manual
da suspensao gue foi levada ao banho maria, sob as temperaturas de 60, 80 e 90 °C por 30 minutos. Em
seguida a amostra foi centrifugada a 3200 rpm por 15 minutos. O sobrenadante foi removido e levado a
estufa a 105 °C por 24 h, para a determinag&o do peso de amido soltvel. O poder de inchamento e indice

de solubilidade foram calculados de acordo com as Equagdes (01) e (02):

PCR

pr=——F_ Eq. 01
PA—-PRE

Is=2E Eq. 02
PA

Pl = poder de inchamento (g/g);

PRC = massa do residuo da centrifuga, (g);
PA = peso da amostra, (g);

PRE = massa do residuo da evaporacao;

IS = indice de solubilidade (%)



2.2.7 Andlise estatistica

A andlise estatistica envolveu a comparacdo das caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez,
umidade, vitamina C, °Brix, cor (coordenadas L, a*, b*)) entre suco e gel, por meio do teste t de Student
para amostras independentes. Antes da andlise, foram verificados os pressupostos de normalidade (teste
de Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variancias (teste de Levene). Gréaficos de viscosidade, poder de
inchamento (para suco e gel) e indice de solubilidade (para o gel) foram elaborados.

As andlises estatisticas foram conduzidas com um nivel de significancia de 5% (a = 0,05) no
software IBM SPSS Statistics (2016). A tabulacdo dos dados e os graficos foram gerados no Microsoft
Excel 2016.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Formacao do gel

O amido extraido da mandioca apresentou um rendimento de aproximadamente 19,8%. O suco
transformado em gel desenvolvido, a partir da combinagao do suco de uva integral e amido de mandioca,
apresentou uma textura coesa e resistente, ideal para pacientes com disfagia, mantendo a integridade do
suco conforme evidenciado na Figura 1. Além de evidenciar boa retengdo de agua, o que contribui para
a estabilidade do produto.

Figura 1: Suco transformado em gel a partir do suco de uva integral e amido de mandioca

Fonte: Autoria propria (2025).
A estabilidade do gel foi analisada por meio da avaliagdo da sinérese ap0s 24 horas, conforme
mostrado na Figura 2. N&o foi observada expulsdo de agua, indicando que o gel manteve sua estrutura
sem perda significativa de qualidade durante o periodo de refrigeracéo.

Figura 2: Comportamento da sinérese do suco transformado gel

Fonte: Autoria propria (2025).



A baixa sinérese evidenciada indica que a amostra contém maior estabilidade “sendo ttil para
diversas aplicagdes alimenticias” conforme Borba et al. (2021, p. 16) relata em seu estudo. Sendo assim
0 gel de suco de uva com amido de mandioca possui excelente estabilidade e resisténcia, tornando-se

uma alternativa eficaz e segura para a alimentacao de pacientes com disfagia.

3.2 Caracterizacdo fisico-quimica

As andlises fisico-quimicas comparativas entre o suco integral e o suco transformado em gel
foram realizadas para avaliar parametros como pH, acidez titulavel, umidade, vitamina C e sélidos
sollveis totais (°Brix). Os resultados, conforme apresentados na Tabela 1, mostraram diferencas
significativas entre as propriedades dos dois formatos.

Tabela 1: Resultados dos parametros comparativos das analises fisico-quimicos do suco e do suco transformado
em gel.

Suco Gel
Média + Desvio padrdo Média + Desvio padrdo p-valor*
pH 3,74 +0,03 3,73+0,02 0,66
Acidez 0,55% + 0,09% 0,86% * 0,05% 0,007
Umidade 53,36% * 1,43% 24,30% + 1,77% <0,001
Vitamina C 16,17+ 0,81 31,42 + 1,43 <0,001
° Brix 16,0+£0,1 5,7+0,5 <0,001

*Teste T de Student independente. Fonte: Autoria propria (2025).
*Gel (suco transformado em gel)

Os resultados das amostras refletiram a eficacia do amido na modificagdo das propriedades do
suco, conferindo-lhe caracteristicas desejaveis para a formulacdo de um produto alimentar,
especialmente para pacientes com disfagia, onde obteve-se que nas analises estatisticas pelo teste de T
student identificaram diferencas significativas entre o suco e o suco transformado em gel nas variaveis
acidez (p=0,007), umidade (p<0,001), vitamina C (p<0,001), °Brix (p<0,001), e pardmetros de cor L, A
e B (todos com p<0,001). O pH ndo apresentou diferenca estatisticamente significativa (p=0,66). A
comparagdo entre as propriedades do suco e do gel sugeriu um impacto positivo do amido em parametros
essenciais como acidez, umidade, vitamina C e solidos soluveis, que sdo fatores-chave para a
estabilidade e aceitacdo do produto.

Em relagdo ao pH ndo houve diferencas estatisticas entre o suco (pH = 3,74 + 0,03) e 0 suco
transformado em gel (pH = 3,73 + 0,02), com um p-valor de 0,66, o0 que indica que a adi¢do do amido
ndo altera significativamente o pH do produto. Embora o pH ndo seja um pardmetro exigido pela
legislagdo brasileira para sucos de uva, € um fator importante para avaliar a estabilidade do produto e
seu comportamento durante o armazenamento. O pH de ambos os produtos permanece dentro de uma
faixa aceitavel (2,5 e 4,5) para sucos acidos, sem comprometer a estabilidade microbiol6gica ou as
caracteristicas sensoriais (BRASIL, 2004). Além disso, o pH adequado contribui para a preservagdo da

acidez e das propriedades nutricionais do produto.



A anélise da acidez total revelou um aumento significativo no suco transformado em gel (0,86%
* 0,05%) em comparagéo ao suco integral (0,55% + 0,09%), com um p-valor de 0,007. Este aumento
na acidez pode ser atribuido a interagdo entre o amido de mandioca e 0s compostos acidos presentes no
suco de uva, como o &cido tartarico, responsavel por boa parte da acidez dos sucos de uva, conforme
Akcay; Alkan (2023) relata 0 aumento da acidez ap6s a adi¢do de amido em sucos de maga e laranja. O
valor obtido para o suco transformado em gel est& abaixo do limite méximo estabelecido pela Portaria
n® 371 de 1974, que preconiza um teor maximo de 0,90% de acidez total para sucos de uvas integral
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1974), o que confirma que a acidez do gel esta dentro dos padrdes
legais, sendo segura para consumo.

A redugdo significativa da umidade no gel (24,30% + 1,77%) em relag&o ao suco (53,36% *
1,43%) é outro ponto relevante, com p-valor inferior a 0,001. A diminui¢do na umidade é um reflexo
direto da adi¢do do amido, que, ao formar uma rede de gel, reduz a quantidade de agua livre no produto
Kotekewis (2021) expbe em seu estudo esse efeito do amido ao estudar filmes biodegradaveis de amido.
Este efeito é desejavel para a formacdo de um gel estavel e resistente, que ndo sofre sinérese (expulsdo
de 4gua) durante o armazenamento. A redugdo de umidade também contribui para a preservacdo das
caracteristicas sensoriais do gel, evitando alteracfes indesejaveis em sua textura e aparéncia.

A andlise da vitamina C revelou um aumento significativo no gel (31,42 + 1,43 mg/100mL) em
comparagéo ao suco integral (16,17 + 0,81 mg/100mL), com p-valor < 0,001. Esse aumento pode ser
explicado pela protecéo do amido & vitamina C, que é sensivel & oxidagdo durante o processamento e
armazenamento. Estudos anteriores como o de Lima et al. (2024) sobre amido de aveia nativo na
microencapsulacdo da vitamina B12 indicam que a presenca de amido pode atuar como um agente
protetor, assim reduzindo a degradacédo da vitamina C. Farias e Carvalho (2010) também relataram um
aumento significativo em seu estudo apés a adi¢do de polpa de acerola liofilizada em filmes de amido
de mandioca. Esse aumento é vantajoso, pois contribui para o valor nutricional do gel, tornando-o0 uma
opcao mais rica em nutrientes.

Os solidos soluveis (°Brix) revelaram uma reducdo significativa no gel (5,7 £ 0,5) em
comparagéo ao suco (16,0 + 0,1), com p-valor < 0,001. A diminui¢do do °Brix no gel € um reflexo da
dilui¢do dos agUcares sollveis durante a formacao do gel, que ocorreu devido a interacdo do amido com
0 suco. Embora o valor de °Brix no gel seja inferior ao valor minimo preconizado pela Portaria n° 55,
de 2004, que estabelece um minimo de 14 °Brix para sucos de uva (BRASIL, 2004), este parametro é
mais relevante para sucos liquidos e ndo para produtos gelificados, onde a textura e a coesdo sdo mais
importantes do que a concentracdo de agucares soluveis.

A diminuicdo do teor de aclcar no suco transformado em gel contribui para sua maior
saudabilidade, atendendo a demanda por alimentos com menor indice glicémico, enquanto o aumento
da vitamina C potencializa seus beneficios funcionais, fortalecendo o sistema imunoldgico e atuando

como antioxidante.



Com isso, os resultados obtidos demonstram que a adi¢cdo do amido de mandioca ao suco de uva
para a formulacéo de gel ndo s6 preserva, mas também potencializa algumas propriedades nutricionais
e sensoriais do produto. A modificacio da textura e a estabilidade do gel, combinadas com o aumento
na concentracdo de vitamina C e a conformidade com os limites de acidez, tornando assim o suco
transformado em gel uma alternativa alimentar vidvel para pacientes com disfagia, atendendo tanto as

exigéncias nutricionais quanto as legislacGes pertinentes.

3.3 Analise colorimétrica

As anélises de cor realizadas para o suco integral e o suco em gel com amido de mandioca,
apresentadas na Tabela 2, revelam mudancgas significativas em todas as propriedades cromaticas devido
a adigdo do amido, refletindo as alteragdes na estrutura e na aparéncia do produto.

Tabela 2: Resultados das coordenadas de cores comparativas do suco e do suco transformado em gel.

Suco Gel
Média + Desvio padrdo Média + Desvio padrdo p-valor*
Cor L 2,73 +£0,02 49,47 + 0,23 <0,001
Cor a* 1,56 £0,24 15,89+ 0,11 <0,001
Cor b* 0,11 £0,02 0,63+0,04 <0,001

*Teste T de Student independente. Fonte: Autoria propria (2025).
*Gel (suco transformado em gel)

O valor de cor L, que indica a luminosidade do produto, apresentou uma grande diferenca entre
0 suco (2,73 = 0,02) e o suco transformado em gel (49,47 £ 0,23), com p-valor < 0,001. A cor L, que
varia de O (preto) a 100 (branco), evidenciou um aumento significativo na luminosidade do suco
transformado em gel, refletindo uma maior opacidade e um aspecto mais claro, o que é caracteristico de
produtos gelificados. Essa mudanga pode ser atribuida a interacdo entre o amido e o suco de uva, que
modifica a estrutura do produto e resulta em uma aparéncia mais homogénea e menos translicida.

A andlise do valor do parametro de cor a*, que mede a intensidade do vermelho-verde, também
mostrou uma grande variagdo entre o suco (1,56 + 0,24) e o gel (15,89 + 0,11), com p-valor < 0,001. O
valor positivo de a* para ambos os produtos indica uma tonalidade vermelha, caracteristica do suco de
uva. No entanto, a intensidade do vermelho aumentou substancialmente no suco transformado em gel,
0 que pode ser resultado da concentracdo dos pigmentos presentes no suco de uva devido a reducéo do
volume de &gua livre durante a formacéo do gel.

Quanto ao valor de cor b*, que reflete a tonalidade amarela-azul, o suco apresentou um valor de
0,11 + 0,02, enquanto o suco transformado em gel apresentou 0,63 + 0,04, com p-valor < 0,001. Esse
aumento no valor de b* indica que o gel adquiriu uma tonalidade mais amarelada em comparacgéo ao
suco. A presenca do amido pode ter interferido na dispersao da luz e nas interacdes entre 0s pigmentos
do suco, resultando em uma ligeira mudanca na tonalidade geral.

Em comparagdo com a literatura, os resultados de cor obtidos estdo em consonéancia com estudos

anteriores que demonstram que a adicdo de agentes gelificantes, como o amido, pode alterar



substancialmente as caracteristicas cromaticas dos produtos, tornando-os mais opacos e intensificando
certas tonalidades (Turquett et al., 2021) e (Akc¢ay; Alkan, 2023). Além disso, essas alteragdes podem
ser vistas como um beneficio, pois a aparéncia do gel mais brilhante e de cores intensificadas pode

contribuir para uma melhor percepcéo visual.

3.4 Analise de viscosidade

Os resultados das anélises de viscosidade, apresentadas no Grafico 1 para o suco e no Gréfico 2
para o0 suco transformado em gel, foram realizadas em funcdo da variacdo da velocidade de
cisalhamento. Onde mostraram que o suco apresentou uma viscosidade significativamente mais baixa
em comparacdo ao gel, evidenciando que a adi¢do do amido de mandioca ao suco de uva resultou em
um aumento consideravel na viscosidade do produto. Esse aumento é esperado, uma vez que 0 amido

forma uma rede gelificada que contribui para a maior resisténcia ao fluxo.

Gréfico 1: Resultados dos parametros de viscosidade do suco, em func¢éo da varia¢do da velocidade de
cisalhamento.
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Fonte: Autoria propria (2025).
*Gel (suco transformado em gel)
No caso do suco de uva integral, os dados mostraram uma reducdo gradual da viscosidade a

medida que a velocidade de cisalhamento aumentava, com valores variando de 999,8 mPa.s a 60,0
mPa.s, demonstrando uma viscosidade média de (296,5 mPa.s). Esse comportamento é caracteristico de
fluidos ndo-newtonianos (Silva et al., 2019), com a viscosidade diminuindo devido ao aumento da forca
aplicada, Fontes ¢ Lucena (2023, p. 5) defende que “Uma vez que a Vviscosidade pode ser entendida
como uma resisténcia entre o atrito interno das moléculas”.

Do mesmo modo, o suco transformado em gel, conforme ilustrado no Grafico 2, exibiu uma
viscosidade substancialmente mais alta, variando de 99.979 mPas a 5.999 mPa.s, com um
comportamento igual em relacdo ao suco.

Grafico 2: Resultados dos parametros de viscosidade do suco transformado em gel em funcéo da variacdo da
velocidade de cisalhamento.
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*Gel (suco transformado em gel)
A viscosidade do gel diminuiu com o0 aumento da velocidade de cisalhamento apresentando uma

viscosidade média de (37,4 mPa.s), 0 que indica que o gel se comporta como ndo-newtoniano ou um
fluido pseudoplastico, tipico de sistemas que contém redes de polimeros ou amido (Scheffer, 2022). A
caracteristica pseudoplastica é uma propriedade reoldgica onde a viscosidade do gel diminui com o
aumento da velocidade de cisalhamento, devido a quebra ou reorganizacéo das estruturas moleculares
ou de rede que limitam o fluxo do fluido (Whang et al., 2023). Onde pode se dizer que esse
comportamento € desejavel em alimentos para pacientes com dietas disfagicas, pois o gel oferece
resisténcia ao fluxo em repouso, mas facilita a degluticdo ao ser submetido a maior forca durante a
passagem pela boca e garganta.

Os resultados observados neste estudo sdo consistentes com a literatura existente, que destaca
que os géis formados por amido apresentam comportamento pseudoplastico devido a formacéao de redes
estruturais interligadas (Silva, 2019). De acordo com Richter (2023), a viscosidade de géis a base de
amido pode ser ajustada conforme as necessidades especificas de consisténcia, dependendo da
concentracdo e do tipo de amido utilizado, tornando o produto mais espesso e adequado para pacientes

com disfagia.

3.5 Andlise de Poder de inchamento e indice de solubilidade

O Grafico 3 mostra os resultados que avalia o poder de inchamento do suco transformado em
gel, e no Gréfico 4, o indice de solubilidade do suco transformado em gel, complementando a
compreensdo sobre a influéncia do amido nas propriedades fisicas, indicando suas caracteristicas de

retencdo de agua e capacidade de dissolucao.



Grafico 3: Resultados do parametro de poder de inchamento do suco transformado em gel, em fungéo das
temperaturas 60°C, 80°C e 90°C.
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Fonte: Autoria prépria (2025).
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As analises dos parametros do suco transformado em gel mostraram que o poder de inchamento

aumentou até 80°C, com média de 12,55, devido & formagdo de uma rede estavel de amido. Contudo, a
90°C, houve uma diminui¢do (média de 6,245), sugerindo que altas temperaturas podem degradar a
estrutura do amido, comprometendo sua capacidade de retencdo de &gua. Esses resultados sdo
consistentes com estudos anteriores sobre a gelatinizagdo do amido (Castanha et. al., 2019).

Gréfico 4: Resultados do pardmetro de indice de solubilidade do suco transformado em gel, em fungdo das
temperaturas 60°C, 80°C e 90°C.
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*Gel (suco transformado em gel)
O indice de solubilidade do suco transformado em gel (Gréfico 4) aumentou com a temperatura,

de 0,075 a 0,076 a 60°C, para 0,85 a 0,92 a 90°C, indicando maior dissolugdo do amido & medida que a

temperatura sobe. Esse comportamento reflete o processo de gelatinizacdo do amido, onde a estrutura



do polimero se solubiliza (Zhang et al., 2019). A correlagdo entre 0 aumento do poder de inchamento e
a solubilidade a temperaturas mais baixas sugere que a rede de amido retém &gua sem se dissolver
completamente, mas a 90°C, a solubilizacdo predomina, comprometendo a integridade do gel
(Ashogbon, 2018).

Esses resultados reforcam a importancia da temperatura no controle das propriedades do suco
transformado em gel, com a interagéo entre o poder de inchamento e a solubilidade fornecendo uma
visdo clara sobre como o amido de mandioca se comporta sob diferentes condig¢Ges térmicas. Os estudos
de (Ji et al., 2024) corroboram esses achados, indicando que o poder de inchamento e a solubilidade do
amido sdo pardmetros chave na determinacdo das propriedades texturais de géis alimenticios e sua

estabilidade térmica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises empregadas do presente estudo, 0s resultados mostraram que a
transformacao do suco em gel causou mudangas substanciais nas propriedades do produto. A acidez do
suco transformado em gel foi significativamente maior que a do suco integral, como esperado devido a
concentragdo relativa de sélidos no amido de mandioca. A umidade do suco transformado em gel
também foi reduzida, refletindo a retencdo de agua pela rede de amido formada. Adicionalmente,
observou-se um aumento na concentracdao de vitamina C, sugerindo a preservacdo ou até incremento
dessa vitamina durante o processo de gelificagdo, enquanto os valores de °Brix diminuiram,
evidenciando a diluicdo dos agUcares, destacando as modificages fisico-quimicas induzidas pela adi¢do
de amido.

As andlises reoldgicas confirmaram o aumento significativo da viscosidade do suco
transformado em gel em comparagéo com o suco integral, o que é crucial para garantir maior seguranca
durante a degluticdo de pacientes com disfagia. Além disso, os pardmetros de poder de inchamento e
indice de solubilidade do suco transformado em gel indicaram que a temperatura desempenha um papel
essencial na estabilidade do mesmo, com aumento na solubilizagdo do amido a temperaturas mais altas,
afetando a sua estrutura. Concluindo assim que o estudo fornece informagdes valiosas para o
desenvolvimento de produtos alimenticios mais seguros e eficazes para pacientes com disfagia,
assegurando ndo apenas a consisténcia adequada para degluticdo, mas também a preservacdo das
propriedades nutricionais, como a vitamina C e a reducdo dos agUcares totais. Contribuindo para o
avanco na formulagdo de alimentos adaptados a necessidades dietéticas especificas, especialmente para

essa populacdo vulnerével.
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NORMAS DA REVISTA — CARBOHYDRATE POLYMERS

Uso de software de processamento de texto

E importante que o arquivo seja salvo no formato nativo do processador de texto utilizado. O texto deve
estar no formato de coluna Unica. Mantenha o layout do texto o mais simples possivel. A maioria dos
codigos de formatacdo serdo removidos e substituidos no processamento do artigo. Em particular, ndo
use as opcOes do processador de texto para justificar texto ou hifenizar palavras. No entanto, use negrito,
italico, subscritos, sobrescritos etc. Ao preparar tabelas, se vocé estiver usando uma grade de tabela, use
apenas uma grade para cada tabela individual e ndo uma grade para cada linha. Se nenhuma grade for
usada, use tabulac6es, ndo espacos, para alinhar colunas. O texto eletrénico deve ser preparado de forma
muito semelhante ao dos manuscritos convencionais (ver também o Guia para Publicagdo com Elsevier).
Carbohydrate Polymers exige que os autores incluam tabelas e figuras no corpo do artigo na posigao
apropriada, ndo no final do artigo. Para evitar erros desnecessarios, € altamente recomendavel usar a

verificacdo ortografica e gramatical.

As paginas devem ser numeradas, e as linhas devem ser numeradas consecutivamente ao longo do
texto manuscrito.

Estrutura do artigo

(O resumo ndo esté incluido na numeragao das secGes; veja instrucdes especificas abaixo.)

Subdiviséo - se¢des numeradas
Divida seu artigo em se¢es claramente definidas e numeradas, come¢ando pela introducéo.

As subsecBes devem ser numeradas 1.1 (depois 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (incluido na numeragdo das
secOes). Utilize esta numeracdo também para referéncias cruzadas internas: ndo basta consultar o texto.
Qualquer subsecdo pode receber um titulo breve. Cada titulo deve aparecer em sua propria linha

separada.

Introducgéo

Expor os objetivos do trabalho e fornecer uma base adequada, evitando uma descri¢do detalhada,
levantamento da literatura ou um resumo dos resultados. Concentre-se em uma série de referéncias

importantes; ndo ignorar o trabalho seminal anterior

Hipdteses



Quase todos os artigos cientificos se beneficiam da inclusdo de uma declaracdo de hipétese. As
declaragdes devem ser claras, concisas e declarativas. A declaracdo deve descrever uma ou mais
hip6teses-chave de que o trabalho descrito no manuscrito pretendia confirmar ou refutar. A incluséo de
uma declaragdo de hipotese torna simples contrastar a hipdtese com a literatura anterior mais relevante
e apontam o que os autores consideram distinto sobre a hip6tese atual (novidade). Também permite que
0s autores descrevam por que acham que seria importante provar a hipétese correta (significancia). As
submissdes devem incluir uma declaracdo de hipotese e os autores serdo solicitados a copiar e colar no
sistema editorial como parte do processo de submissdo. A hipotese deve ser declarada na introducao
como sec¢do, e a secdo de conclusdo deve incluir sua conclusdo sobre se a hipdtese foi confirmada ou
refutada, bem como descrever quaisquer novas hipéteses geradas pelo trabalho descrito. Aqui esta um

exemplo de uma declaracdo de hipdtese excelente e famosa; declarativo,

conciso, claro e testavel:

“Volumes iguais de gases, a mesma temperatura e pressao, contém numeros iguais de moléculas”.

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro di Quarega e di Carreto (Avogadro), 1811.

Material e Métodos

Forneca detalhes suficientes para permitir que o trabalho seja reproduzido por um pesquisador
independente. Os métodos ja publicados devem ser resumidos e indicados por uma referéncia. Se citando
diretamente de um método publicado anteriormente, use aspas e também cite a fonte. Quaisquer

modificacdes nos métodos existentes também devem ser descritas.

Resultados

Uma secdo combinada de Resultados e Discussao é frequentemente apropriada. Evite citagfes extensas

e descricdo da literatura publicada. Os resultados devem ser claros e concisos.

Conclusoes

As principais conclusdes do estudo podem ser apresentadas numa breve secdo de Conclusdes, que
podera independente ou formar uma subsecdo de uma secdo Discussdo ou Resultados e Discussdo. A
conclusdo nao deve ser um resumo, mas deve ilustrar os avancos e reivindicac6es de aspectos inovadores

do trabalho de investigacéo realizado.



Titulo

Conciso, atraente e informativo. O titulo ndo deve exceder 180 caracteres incluindo espacos e deve
deixar claro o foco do artigo e o fato de que o foco é no ambito da revista. Nomeie especificamente o

polimero de carboidrato ou grupo de polimeros de carboidratos que € o foco principal da pesquisa.

Informacdes essenciais da pagina de titulo

Nomes de autores e afiliagbes. Onde o nome de familia pode ser ambiguo (por exemplo, um nome
duplo), indique isso claramente. Apresente os autores, enderecos de afiliacdo (onde o real trabalho foi
feito) abaixo dos nomes. Indique todas as afiliagdes com uma letra mindscula sobrescrita imediatamente
apo6s 0 nome do autor e antes do endereco apropriado. Fornegca o endereco postal completo de cada

afiliacdo, incluindo o nome do pais e o endereco de e-mail de cada autor.

Abstract

E necessario um resumo conciso e factual, que deve ter no maximo 200 palavras. O resumo deve indicar
resumidamente o objetivo da pesquisa, os principais resultados e principais conclus@es. Os valores
numéricos para os resultados mais importantes devem ser relatados. Um resumo é frequentemente
apresentado separadamente do artigo em bases de dados, por isso deve ser independente. Por esta razdo,
devem ser evitados termos e referéncias vagas. Além disso, fora do padrdo ou abreviaturas incomuns

devem ser evitadas, mas, se essenciais, devem ser definidas em sua primeira frase no proprio resumo.

Palavras-chave

Imediatamente apds o resumo, fornecer no minimo 3 e no maximo 6 palavras-chave, utilizando
ortografia americana e evitar termos gerais e plurais e conceitos multiplos. Seja poupado com
abreviaturas: apenas abreviaturas firmemente estabelecidas no campo podem ser elegiveis. Essas

palavras-chave serdo usadas para fins de indexacao.

Reconhecimentos

Agrupe os agradecimentos em uma secdo separada no final do artigo, antes das referéncias e, portanto,

ndo os inclua na pagina de titulo, como nota de rodapé do titulo ou de outra forma. Liste aqui as pessoas



que forneceram ajuda durante a pesquisa (por exemplo, fornecendo ajuda linguistica ajuda, assisténcia

na redacdo ou revisao do artigo, etc.).
Referéncias
Citacéo no texto

Todas as citagbes no texto devem referir-se a:

1. Unico autor: nome do autor (sem iniciais, salvo ambiguidade) e ano de
publicacdo (Smith, 2003);
2. Dois autores: ambos 0s autores; nomes e ano de publicacdo (Smith & amp; Jones, 2004);

3. Trés, quatro ou cinco autores: homes de todos os autores e ano de publicacdo (Smith, Jones, &amp;

Marrom, 2005). Para todas as citagdes subsequentes deste trabalho use et al. (Smith et al., 2005).
4. Seis ou mais autores: nome do primeiro autor seguido de et al. e 0 ano de publicacao (preto

e outros, 2007). As citagdes podem ser feitas diretamente ou entre parénteses. Grupos de referéncias
devem ser listados primeiro em ordem alfabética e depois cronologicamente. Exemplos:conforme
demonstrado (Allan, 1996a, b, 1999; Allan &amp; Jones, 1995; Allen e outros, 1994). Kramer et al.

(2000) mostraram recentemente...;

Estilo de referéncia

Texto: As citacdes no texto devem seguir o estilo de referéncia utilizado pela American Association

Psychology.

Lista: as referéncias devem ser organizadas primeiro em ordem alfabética e depois ordenadas
cronologicamente se necessario. Mais de uma referéncia do(s) mesmo(s) autor(es) no mesmo ano deve

ser identificado pelas letras colocadas apds o0 ano de publicaco.
Exemplos:
Referéncia a uma publicacéo de jornal:

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., &amp; Lupton, RA (2010). A arte de escrever um artigo cientifico.

Jornal de Comunicac@es Cientificas, 163, 51-509.

Referéncia a um livro:



Strunk, W., Jr., &amp; Branco, EB (2000). Os elementos do estilo. (4% ed.). Nova York: Longman,
(Capitulo 4).

Referéncia a um capitulo de um livro editado:

Mettam, GR, &amp; Adams, LB (2009). Como preparar uma versao eletrénica do seu artigo. Em
B.S.Jones, &amp; RZ Smith (Eds.), Introducéo a era eletronica (pp. 281-304). Nova York: E-Publicacdo
Inc.

[conjunto de dados] Oguro, M., Imahiro, S., Saito, S., Nakashizuka, T. (2015). Dados de mortalidade
para japoneses doenca da murcha do carvalho e composices florestais circundantes. Dados Mendeley,
v1.http://dx.doi.org/10.17632/xwj98nb39r.1.



