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Resumo

A qualidade de vida de idosos é agravada por alteragGes no paladar e prejuizos
na percepgao de odores naturais. Idosos estdo entre os mais afetados na perda
de paladar e compreender as mudangas em sua sensibilidade gustativa da
subsidios para que os formuladores de politicas publicas e fabricantes de
produtos possam alinhar objetivos econdmicos a demandas de saudabilidade
deste publico consumidor. Trata-se de um estudo piloto que objetivou
investigar se a intervengdo com jogos sérios corresponderia a uma melhora do
limiar de detec¢do e reconhecimento sensorial de gostos basicos de 14 idosos
(>60 anos). Os limiares de reconhecimento e detec¢do foram mensurados por
média geométrica em duas etapas, uma sem influéncia de jogos sérios e outra
com intervengdo com jogos sérios imediatamente antes do inicio da
reavaliagdo sensorial. Efeito significativo (p<0,05) para o gosto doce foi
observado tanto para o limiar de detec¢do quanto de reconhecimento, e, para
os demais gostos bdsicos, o efeito dos jogos sérios foi mais significativo sobre
o limiar de detec¢do de doce, amargo e acido. Ndo foram encontradas
diferengas significativas para o gosto salgado antes (p >0,05 ) e apds o uso dos
jogos (p >0,05) . Os resultados indicam que jogos sérios podem ser propostos
como uma ferramenta estratégica de melhora da acuidade sensorial e das
respostas gustativas relacionadas a estimulos alimentares, aperfeicoando
escolhas e comportamentos de saude. Estudos futuros devem apoiar a
compreensdo da relagdo entre jogos sérios e qualidade de vida, ja que a
sensibilidade gustativa dos idosos pode ser melhorada, minimizando o risco a
salde decorrente da ingestdo indiscriminada de substancias alimentares,
como agucares e sal em excesso.

PALAVRAS-CHAVE

jogos sérios, gamificacdo, limiar de detec¢do, limiar de reconhecimento,
idosos.

Abstract

The quality of life in older adults is often impaired by changes in taste
perception and diminished sensitivity to natural odors. Among the populations
most affected by taste loss, older individuals stand out, and understanding
changes in their gustatory sensitivity provides valuable insights for
policymakers and product developers aiming to align economic goals with the
health-related needs of this consumer group. This pilot study aimed to
investigate whether an intervention using serious games would improve the
sensory detection and recognition thresholds for basic tastes in 14 older adults
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(>60 years). Detection and recognition thresholds were measured using the
geometric mean in two stages: one without exposure to serious games, and
the other immediately following a serious game intervention. A statistically
significant effect (p<0.05) was observed for the sweet taste, both in terms of
detection and recognition thresholds. For other basic tastes, the effect of
serious games was more pronounced for the detection threshold of sweet,
bitter, and sour stimuli. No significant differences were found for the salty taste
before (p>0.05) and after (p>0.05) the intervention. These results suggest that
serious games may serve as a strategic tool for enhancing sensory acuity and
gustatory responses to food-related stimuli, thereby supporting healthier
choices and behaviors. Future studies should further investigate the
relationship between serious games and quality of life, as improved gustatory
sensitivity in older adults may help reduce health risks associated with the
excessive intake of certain food components, such as sugar and salt.

KEYWORDS

serious games, gamification, detection threshold, recognition threshold,
elderly people.

1 Introdugao

A cognicdo influencia mecanismos neurais que controlam as vias gustativas em humanos. O estudo da
cognicdo por meio da Psicologia Cognitiva busca compreender as estruturas, 0os processos € 0s mecanismos
que constituem a mente humana, ou seja, analisa o desenvolvimento das fun¢des cognitivas (GOLDSTEIN,
2022). Os recentes achados sobre a correlagdo positiva entre disfun¢des de paladar/olfato com ansiedade e
depressdo apontam uma influéncia do estado de sofrimento psicolégico nos limiares de odor e sabor, que
impactam a identificacdo e/ou discriminagdo de estimulos alimentares (DUDINE et al., 2021; HERRMANN et
al., 2023; HUR et al., 2018). O declinio sensorial relacionado a idade é outro fator que expde os individuos a
um risco maior de declinio no desempenho cognitivo (HIRST et al., 2022).

Pacientes com disfungdo quimiossensorial frequentemente relatam sintomas de depressdo (CHEN et al.,
2021). Estudos recentes mostram que pacientes deprimidos apresentam funcdo gustativa e/ou olfativa
prejudicada, principalmente para identificacdo de odores e sabores (ATHANASSI et al., 2021; PABEL et al,,
2018; SABINIEWICZ et al., 2022). Individuos com transtornos psiquiatricos como ansiedade, esquizofrenia,
transtorno do espectro autista, transtorno obsessivo compulsivo, transtorno depressivo maior, transtorno
bipolar, déficit de atengdo e hiperatividade, deméncias, e psicoses, também relataram dificuldades no
processamento sensorial, incluindo alteragdo da consciéncia ou sensibilidade a estimulos externos (VAN DEN
BOOGERT et al., 2022). A relagdo entre a percep¢do multissensorial e o envelhecimento cognitivo, bem como
as estratégias eficazes para melhorar esta relagdo, ainda é pouco compreendida (HIRST et al., 2022).

Segundo Singh & Gaikwad (2021), o aumento da idade é o maior fator de risco para o comprometimento
cognitivo, e a previsdao para as proximas décadas é que o niumero de pessoas com deficiéncia cognitiva cres¢a
rapidamente. Os desafios mais comuns incluem dificuldade em manter a atencdo dividida, alternada e/ou
concentrada, queda na velocidade de processamento, dificuldade em organizar tarefas, diminuicdo na
capacidade de tomada de decisdo, problemas de memdria, dificuldade em encontrar palavras para se
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expressar, perdendo pensamentos e sofrendo de retraimento social, que eventualmente afeta suas atividades
cotidianas. Nesse sentido, a terapia ocupacional, a terapia de estimulagdo cognitiva (CST) ,
acompanhamento nutricional e adequagdes nutricionais, além de psicoterapia, estdo entre as solu¢ées mais
eficazes para melhora das fungdes cognitivas.

Os fatores cognitivos que influenciam na percepcdo sensorial incluem descrices em nivel de palavra e
atencdo seletiva ao valor afetivo, que modulam a representa¢do do valor de recompensa dos estimulos
gustativos, olfativos e de sabor no cortex orbito frontal e no cértex cingulado anterior (ROLLS, 2019). Essas
representacdes de recompensa alimentar dependem do fator idade, e sdo importantes no controle do apetite
e no gosto pela comida, podendo contribuir para a obesidade (ROLLS, 2019).

O sabor ou o cheiro, no entanto, é representado em termos de identidade do sabor ou do cheiro,
independente do seu valor de recompensa ou agradabilidade (ROLLS, 2019). Assim, déficits na identificacdo e
discriminacdo de sabores e odores impdem demandas cognitivas (HEDNER et al., 2010). Especificamente, as
diferencas individuais no sabor, sdo, em partes, atribuidas a variantes alélicas dos genes T1R e T2R. O
progresso na compreensao de como os receptores T1R e T2R interagem com os estimulos gustativos e quais
padrdes de expressao nas células gustativas sdo identificados, lanca luz sobre o entendimento do modo como
a codificacdo da informagdo gustativa ocorre pelo sistema nervoso (BACHMANOV; BEAUCHAMP, 2009).
Paralelamente aos estudos neurocognitivos estdo os estudos psicofisicos, que permitem avaliar a relacdo
entre experiéncia gustativa e sistema nervoso.

Os métodos de determinacdo dos limiares de deteccdo e de reconhecimento tém relevancia mundial como
testes psicofisicos valiosos, uma vez que permitem determinar diferencas individuais e relacionadas com a
idade e certos estados de doenca na percepcdo do paladar (JOSEPH et al., 2021). Nesse sentido, a tomada de
decisdo a partir dos limiares sensoriais tem sido util para direcionar intervencbes a favor da saude dos
consumidores, que incluem o aumento da fungdo gustativa e/ou olfativa a partir da melhora dos limiares de
deteccdo e reconhecimento de odores e sabores (SABINIEWICZ et al., 2022). Contudo, os meios pelos quais a
psicologia cognitiva pode se valer para melhorar os limiares de detecc¢do e reconhecimento ainda permanecem
obscuros.

Os jogos sérios sdao amplamente utilizados em muitos contextos, incluindo pesquisa psicolégica e uso
educacional e clinico, a fim de envolver o publico e injetar um pouco de diversdo em atividades diversas,
gerando beneficios motivacionais e cognitivos (SARDI; IDRI; FERNANDEZ-ALEMAN, 2017; WILEY; ROBINSON;
MANDRYK, 2021). O objetivo dos jogos sérios com elementos de gamificacdo é envolver os jogadores de uma
forma que seja ao mesmo tempo agradavel e eficaz para alcangar os resultados pretendidos de aprendizagem,
mudanca de comportamento e promogdo da saide (DAMASEVICIUS; MASKELIONAS; BLAZAUSKAS, 2023).

Recentemente, houve um aumento da pesquisa sobre o impacto positivo de jogos sérios nos aspectos da
atengdo e do controle inibitério (WILEY ROBINSON; MANDRYK, 2021), consciéncia e regulagdo emocional
(KIRST et al., 2022), e melhoria do desempenho visual e auditivo (KOH, 2020). As lacunas de investigacao
existentes demonstram a necessidade de mais pesquisas para compreender melhor a utilidade dos jogos
sérios no treinamento cognitivo e seus impactos a longo prazo nos comportamentos de saude
(DAMASEVICIUS; MASKELIUNAS; BLAZAUSKAS, 2023).

No presente estudo, conduzido em uma amostra de 14 pacientes idosos, B objetivamos investigar se a
intervengdo com jogos sérios corresponderia a uma melhora do limiar de detec¢do e reconhecimento sensorial
de gostos basicos. Levantamos a hipdétese de que a melhora da cognicdo aumenta a percepcgdo
guimiossensorial que, por sua vez, torna os consumidores mais aptos a tomar decisdes mais conscientes no
gue tange a comportamentos de saude na alimentacdo.
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2 Método

2.1 Delineamento do estudo

Diante das evidéncias que relacionam o envelhecimento, o declinio sensorial e as fun¢des cognitivas
(DUDINE et al., 2021; HERRMANN et al., 2023; SINGH E GAIKWAD, 2021), este estudo piloto se baseia na
estimulagdo cognitiva por meio de jogos sérios como meio de intervengao para melhorar os limiares gustativos
em idosos. A hipdtese norteadora considerou que o engajamento cognitivo, promovido por atividades ludicas
e desafiadoras, poderia potencializar a acuracia sensorial desses individuos, o que favoreceria escolhas
alimentares mais conscientes e saudaveis. Para testar essa hipdtese, no periodo de setembro a dezembro de
2023, em um centro de bem-estar cognitivo e socioemocional da cidade de Vigosa, Minas Gerais, foram
conduzidas analises comparativas dos limiares de deteccao e reconhecimento dos quatro gostos basicos em
duas etapas, sendo uma realizada sem e outra com estimulacdo por meio de jogos sérios. A seguir,
descrevemos os procedimentos adotados para a preparacao dos estimulos gustativos segundo os padrdes
internacionais para limiares sensoriais, bem como os critérios adotados para o recrutamento dos avaliadores,
a aplicacdo dos testes sensoriais e as analises estatisticas utilizadas.

Este estudo foi conduzido de acordo com as diretrizes da Declaragdo de Helsinque de 1975, e todos os
procedimentos adotados foram previamente aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Vigosa (UFV), sob o nimero de parecer 6.312.102.

2.2 Preparagao dos estimulos

Dezesseis amostras de referéncia cobrindo as intensidades de amargor, acidez, dogura e salinidade mais
baixas e mais altas foram preparadas para determinacdo do limiar de diferenca e reconhecimento e, em
seguida, cada amostra de referéncia (ou controle) correspondente a cada uma das quatro diluicGes de cada
gosto bdsico foi testada em pares com as concentracées de interesse. As diluicdes foram preparadas para 100
ml de dgua mineral (INGA®) nas concentraces 0,00625 g, 0,0125 g, 0,025 g e 0,05 g de sucralose por 100 ml;
0,0375 g, 0,075 g, 0,150 g, 0,30 g de cloreto de sddio; 0,0006 g, 0,00150 g, 0,00375 g e 0,00938 g de acido
citrico; e 0,003 g, 0,00750 g, 0,01875 g e 0,04688 g de cafeina. Todas as solugdes de amostra foram mantidas
em temperatura ambiente antes do teste e identificadas com nimeros atribuidos aleatoriamente. Um painel
com 10 idosos foi realizado como fase de pré-teste para escolha e adequacdo dos teores de cada substancia
utilizada.

2.3 Recrutamento de avaliadores

Para o recrutamento dos avaliadores, adotamos a amostragem por conveniéncia, conforme os
procedimentos preconizados por Hair et al. (2009). Os pesquisadores se deslocaram a um centro de bem-
estar, que promove estimulagdo cognitiva e socioemocional por meio de atividades que incluem jogos sérios.
O centro adota o modelo educacional LONGEVIDADE, promovendo melhorias significativas na coordenacao
motora, percepgao visual, concentragdo, atengdao, memoria, socializagdo, autoestima e autoconfianga. Uma
vez que o centro possuia duas turmas em atividade no momento de condugao do estudo, convidamos todos
os 23 integrantes deste centro, contudo, ao final da fase de recrutamento, obtivemos 19 participantes em
potencial. Apds a exclusdo de avaliagdes inconsistentes ou auséncias em uma das fases do estudo, obtivemos
o numero final de 14 idosos.

Assim, 14 avaliadores (dois homens e doze mulheres), com idades entre 60 e 89 anos, participaram do
estudo. Antes de sua avaliagao, foi confirmado que eles ndo demonstravam sequelas no olfato ou paladar pds-
covid 19, e nem possuiam disturbios do olfato ou paladar diagnosticados. Em caso afirmativo, o/a voluntario
era excluido da selegdo.
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2.3 Recrutamento de avaliadores

Para o recrutamento dos avaliadores, adotamos a amostragem por conveniéncia, conforme os
procedimentos preconizados por Hair et al. (2009). Os pesquisadores se deslocaram a um centro de bem-
estar, que promove estimulac¢do cognitiva e socioemocional por meio de atividades que incluem jogos sérios.
O centro adota o modelo educacional LONGEVIDADE, promovendo melhorias significativas na coordenacao
motora, percepcao visual, concentracao, atencdo, memdria, socializacdo, autoestima e autoconfianca. Uma
vez que o centro possuia duas turmas em atividade no momento de condugao do estudo, convidamos todos
os 23 integrantes deste centro, contudo, ao final da fase de recrutamento, obtivemos 19 participantes em
potencial. Apds a exclusdo de avaliagdes inconsistentes ou auséncias em uma das fases do estudo, obtivemos
o numero final de 14 idosos.

Assim, 14 avaliadores (dois homens e doze mulheres), com idades entre 60 e 89 anos, participaram do
estudo. Antes de sua avaliacdo, foi confirmado que eles ndo demonstravam sequelas no olfato ou paladar pds-
covid 19, e nem possuiam disturbios do olfato ou paladar diagnosticados. Em caso afirmativo, o/a voluntario
era excluido da selegao.

2.4 Teste de detecgao e reconhecimento dos gostos basicos

2.4.1. Determinacao dos limiares sensoriais

O limiar de deteccdo e o limiar de reconhecimento foram determinados pela metodologia por escolha
forcada entre 3 alternativas (3-AFC). E um método simplificado e amplamente recomendado (ISO, 2018;
ASTM, 2004a), qu e foi descrito como apropriado para identificar diferencas na sensibilidade gustativa entre
diferentes populacdes, bem como para estudar como diferentes condicdes fisioldgicas e de doenca podem
afetar a sensibilidade gustativa (ISO, 2018).

2.4.2. Selegao e aplicagao dos jogos sérios

A escolha de jogos sérios para este estudo foi pautada na premissa de que eles se destacam por sua
capacidade de articular objetivos além do entretenimento, funcionando como ferramentas voltadas a
formacdo de atitudes, desenvolvimento de competéncias e engajamento critico dos jogadores (NAVARRO-
AVALOS et al., 2024). Diferente dos jogos convencionais, eles sdo concebidos com uma intencionalidade
explicita — seja educacional, ideoldgica, politica ou comercial — e buscam mobilizar os jogadores em torno
de experiéncias significativas que envolvem tomada de decisdo, resolucdo de problemas e construcdo de
conhecimento (Robinson et al., 2021). Sua eficacia reside justamente na combinagdo entre a imersdo ludica e
a orientacdo estratégica para provocar reflexdes, promover aprendizados e influenciar comportamentos
(NAVARRO-AVALOS et al., 2024).

Os jogos Dobble® e Cortex® Challenge, embora originalmente concebidos como jogos de mesa voltados ao
entretenimento, se encaixam na definicdo de jogos sérios quando inseridos em contextos de intervencado
cognitiva com objetivos explicitos de aprendizagem ou desenvolvimento. Utilizados estrategicamente em
ambientes terapéuticos, centros de bem-estar, centros educacionais ou de pesquisa, esses jogos ultrapassam
sua funcdo ludica inicial ao estimular habilidades como atencdo seletiva, memadria operacional, raciocinio
légico e percepgdo sensorial. Nesse sentido, ao serem aplicados com a finalidade de melhorar o desempenho
cognitivo e sensorial de idosos, Dobble® e Cortex® Challenge deixam de ser apenas passatempos e passam a
atuar como instrumentos voltados a promocdo de habilidades cognitivas especificas, alinhando-se a légica dos
jogos sérios analdgicos conforme proposto por Navarro-Avalos et al. (2024) e Robinson et al. (2021).

Atendendo ao protocolo educacional do centro de bem-estar, incluiu-se um desafio individual de atencéo
seletiva (Figura 1), além dos jogos de grupo Cortex® Challenge e Dobble®.
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Figura 1 — Mosaico ilustrativo do desafio individual.

ATIVIDADE

Identifique a quantidade correta de
cada dado conforme solicitado abaixo.

Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio de inteligéncia artificial Chat GPT 4-Turbo (OpenAl, 2024).

2.4.3. Procedimento experimental

Os voluntarios participaram de duas etapas em dois dias, sendo uma etapa cega (sem influéncia de jogos
sérios) e uma etapa de estimulo cognitivo, realizada com 30 minutos de [ jogos sérios e um desafio individual
de 5 minutos antes do inicio da segunda avaliagdo. As duas etapas foram conduzidas no mesmo dia com
duracdo de 90 minutos. No primeiro dia de analise foram avaliados os gostos acido e doce, e no segundo dia
os gostos salgado e amargo. Aproximadamente 20 mL das B bebidas foram servidos aos idosos em copos
descartaveis de 50 mL, codificados com numeros aleatdrios de trés digitos. Todos os estimulos eram
translucidos e inodoros, minimizando o efeito do viés de cor e odor na avaliagado de sabor.

Na etapa cega, os avaliadores foram instruidos a iniciar a avaliagdo da esquerda para a direita, mantendo
cada amostra na boca por 20 segundos antes de expectora-la. Cada triade de avaliagao era composta por duas
amostras iguais (dgua mineral) e uma amostra diferente (dgua mineral contendo a intensidade da substancia
de interesse). Apds serem instruidos a se familiarizarem com o método 3-AFC, eles foram solicitados a circular
a amostra diferente em cada trio randomizado. Em seguida, os avaliadores eram convidados a indicar a
natureza do gosto que sentiram na amostra diferente: amargo, doce, salgado ou acido.

Apods a etapa cega, os avaliadores foram submetidos a 30 minutos de jogos de tabuleiro em grupo (15
minutos de Dobble® e 15 minutos de Cortex® Challenge), composto de 3 a 5 integrantes, com foco nos
dominios cognitivos atencdo concentrada, dividida e alternada, inteligéncia, memdria, raciocinio légico e
percepc¢do sensorial. Para finalizar a sequéncia de jogos sérios, foi fornecido um desafio individual com
duracao de 5 minutos, que consistia em procurar a quantidade correspondente a cinco tipos de dados em um
mosaico de 100 dados distribuidos em posi¢des e dire¢des aleatdrias (Figura 1).
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Imediatamente apds o desafio individual de atengdo seletiva, iniciou-se a segunda etapa de avaliacdo
sensorial, que consistiu na aplicacdo do mesmo protocolo adotado na primeira etapa, porém sob influéncia
de estimulagdo cognitiva dos jogos sérios. Em todas as etapas, a apresentacdo e ordem de todas as amostras
foi randomizada e balanceada. O protocolo experimental de avaliagdo dos limiares sensoriais foi baseado na
norma internacional 1432—04 (ASTM, 2004b).

2.5 Analise estatistica

Os limiares individuais de detecc¢do e reconhecimento foram determinados a partir da média geométrica
entre a maior concentracdo perdida e a proxima concentragdo mais alta. Os limiares do grupo foram obtidos
por meio do cdlculo da média geométrica dos valores dos limiares individuais, considerando a média dos logs
dos limiares de detecgdo (LD) e reconhecimento (LR) individuais; fez-se o inverso do logaritmo dessa média
para obter o valor final de LD e LR para o grupo. As estatisticas descritivas e determina¢ao dos limiares foi
realizada por meio do auxilio do software XLSTAT®, versao 2023, para as duas etapas de teste.

Gréficos de barras foram obtidos para ilustrar a influéncia dos jogos sérios na percepcdo. O teste t para
amostras emparelhadas foi realizado para comparar os limiares individuais nas duas etapas, considerando
um valor de significancia estatistica p<0,05 e nivel de confianga de 95%. A sua escolha deveu-se ao tipo de
delineamento do estudo, que torna o uso de um teste t emparelhado se um grupo de individuos recebe um
tratamento (etapa cega), e entdo os mesmos individuos mais tarde recebem outro tratamento (etapa pds
jogos) (SKAIK, 2015).

Embora o tamanho da amostra seja pequeno (menos de 15 voluntarios), o teste t pode ser mantido se os
dados ndo sdo distorcidos ou se outliers ndo estiverem presentes (SKAIK, 2015). No presente estudo, a
distribuicdo dos dados foi previamente verificada por meio de inspecdo visual (boxplots e histogramas) e
confirmada pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilk (p>0,05 para todos os atributos), ndo sendo
identificadas violagOes aos pressupostos de normalidade ou presenca de valores extremos (HAIR et al., 2009).
Dessa forma, considera-se apropriada a utilizagcdo do teste t emparelhado para comparar as médias pré e pds-
intervencgao.

3 Resultados e discussao

A Figura 2 apresenta uma visdo geral dos limiares individuais de detecc¢do e reconhecimento para os quatro
gostos basicos, antes e depois da intervencdo com jogos sérios. Observa-se, de forma ilustrativa, a tendéncia
de redugdo dos limiares para a maioria dos avaliadores, especialmente nos gostos doce e acido. Para os gostos
amargo e salgado, houve um aumento de percep¢do da menor concentracdo das substancias de interesse e,
consequentemente, redugdo do limiar.

A partir da Figura 3, nota-se que, embora os padrdes sejam mais heterogéneos do que os observados para
os limiares de deteccdo (Figura 2), ainda assim se identificam melhorias relevantes, especialmente para o
gosto doce. Alguns avaliadores apresentaram reducgdo consistente nos limiares, enquanto outros mantiveram
padrdes estdveis entre as duas etapas. Essa visualizacdo reforca a ideia de que a intervengdo com jogos sérios
pode impactar, em menor grau, o processo de reconhecimento dos estimulos gustativos, com varia¢des que
refletem tanto diferencas interindividuais quanto o tipo de estimulo sensorial em questdo. Essa visualiza¢do
permite antecipar padrées relevantes nos dados, como a resposta mais sensivel ao estimulo doce e a variagao
interindividual nos demais gostos, o que sera detalhado nas andlises especificas apresentadas nos Quadros 1
ad4.

Os dados obtidos para o gosto doce (Quadro 1) demonstraram uma melhora estatisticamente significativa
nos limiares de detecc¢do e de reconhecimento apds a intervengao com jogos sérios. A média geométrica do
limiar de deteccdo caiu de 0,0610 g/100 mL na etapa cega para 0,0476 g/100 mL na etapa com estimulo
cognitivo, enquanto o limiar de reconhecimento reduziu-se de 0,0781 g/100 mL para 0,0580 g/100 mL
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(p<0,05). Essa reducdo indica uma melhora na acuidade sensorial relacionada ao gosto doce, evidenciada
tanto por uma maior sensibilidade dos avaliadores a presenca do estimulo quanto pela capacidade de nome3d-
lo corretamente. A consisténcia dessa melhora entre os idosos também sugere que esse gosto pode ser mais
responsivo a estimulagdo cognitiva promovida por jogos sérios.

No caso do gosto salgado (Quadro 2), no entanto, ndo foram observadas diferencas estatisticamente
significativas entre os limiares médios de detec¢do (0,0961g vs. 0,0828 g/100 mL) e de reconhecimento
(0,1740g vs. 0,1114 g/100 mL) entre as etapas antes e depois dos jogos (p>0,05). Apesar de alguns avaliadores
individuais apresentarem melhora nos limiares, como A1l (86 anos), A4 (84 anos) e A7 (79 anos), os resultados
do grupo indicam estabilidade sensorial geral para o sal. Isso pode ser atribuido tanto a facilidade natural de
deteccdo desse estimulo quanto a um possivel efeito teto, em que a maioria dos participantes ja se encontrava
em um nivel de desempenho maximo possivel para esse gosto antes da intervencgao.

Por fim, os resultados relativos aos gostos amargo (Quadro 3) e acido (Quadro 4) mostraram padroes
semelhantes, com melhora significativa apenas no limiar de detecc¢do. Para o amargor, o limiar médio caiu de
0,031g para 0,0119 g/100 mL (p<0,05), enquanto o limiar de reconhecimento teve uma redug¢do ndo
significativa (0,0534g para 0,0317 g/100 mL). Ja para o acido, a média do limiar de deteccdo caiu de 0,007g
para 0,0024 g/100 mL (p<0,01), também sem alteracdo significativa no reconhecimento. Esses resultados
reforcam a hipdtese de que a estimulagdo cognitiva com jogos sérios em idosos exerce maior efeito sobre o
processo de deteccdo inicial do estimulo gustativo do que sobre o processo de identificacdo consciente e
nomeacdo. Tal padrdao pode refletir o impacto direto da ativacdo cognitiva sobre a percepg¢do sensorial
precoce, sem necessariamente atingir os niveis de processamento semantico mais complexos envolvidos na
identificacdo do gosto.

Uma importante consideragdo é o que se pode observar a partir dos efeitos ndo significativos. A resposta
a intervencdo variou entre os avaliadores, inclusive para os gostos que ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas, como o gosto salgado. A auséncia de efeito significativo nesse caso pode ser
atribuida a diferentes fatores: (1) menor sensibilidade do gosto salgado a modulagdo por estimulos cognitivos,
(2) limitagdo da amostra, que pode ndo ter captado variagdes sutis, (3) familiaridade prévia dos participantes
com esse estimulo, o que pode reduzir sua plasticidade sensorial, ou ainda (4) o préprio design dos jogos, que
pode ndo ter incluido estimulos suficientemente relevantes para esse gosto especifico.
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Figura 2 — Limiares de detecgéo encontrados pelo método de escolha forgada 3-AFC, considerando avaliadores idosos (N=14).
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 3 — Limiares de reconhecimento encontrados pelo método de escolha forgada 3-AFC, considerando avaliadores idosos (N=14).
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 1 — Limiares de deteccao e reconhecimento de sucralose pelo método de escolha forgada 3-AFC considerando avaliadores

idosos

Avaliad
ores

(Idade)

A1 (86)

A2 (63)
A3 (89)

A4 (84)

A5 (79)

A6 (84)
A7 (79)

A8 (69)

A9 (71)

A10 (61)

A11 (65)
A12 (64)

A13 (60)

A14 (66)

Concentragao (g/100mL)

Etapa cega (sem jogos)

0,050 0,100 0,200 0,400

D R DR DR DR

T T T
+ - + + + + + o+
+ + + + + - o+ o+

Etapa cognitiva (com jogos)

0,050 0,100 0,200 0,400

D R DR DR DR

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

Limiar médio do painel sensorial = média geométrica dos dados individuais

Limiar de detecgao

Limiar de

reconhecimento

(9/100 mi) (9/100 ml)
Etapa Etapa Etapa Etapa
cega cognitiva  cega cognitiva
(sem (com (sem (com
jogos) jogos) jogos)  jogos)
0,0707 0,0354 0,0707 0,0354 4
U
0,0707 0,0707 0,0707 0,0707
0,0707 0,0707 0,0707 0,0707
0,1414 0,0707 0,1414 0,0707 U
U
0,0354 0,0707 0,0354 0,0707
1l
0,0354 0,0354 0,0354 0,0354
0,0707 0,0354 0,1414 0,0354 U
U
0,0354 0,0354 0,0354 0,0354
0,1414 0,0707 0,1414 0,0707 U
U
0,0707 0,0354 0,5657 0,5657
U
0,0354 0,0354 0,0354 0,0354
0,1414 0,0707 0,1414 0,0707 ¥
4
0,0354 0,0354 0,0707 0,0354 U
0,0354 0,0354 0,0354 0,0354
0,06 0,0476" 40,0781 0,0580" U
10

D= Detecgéo, R= Reconhecimento, ‘+ (Detectou| Reconheceu) ‘- (Nao detectou | Nao reconheceu). *Significativo a 5% de probabilidade

(p<0,05) pelo teste t de

médias emparelhadas (diferengas entre médias geométricas obtidas nas etapas 1 e 2). ft Piora do limiar U Melhora do limiar

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 2 — Limiares de detecgao e reconhecimento de cloreto de sédio pelo método de escolha forgada 3-AFC considerando
avaliadores idosos

Concentragao (g/100mL)

Avaliad Etapa cega (sem jogos) Etapa cognitiva (com jogos) Limiar de detecgéo Limiar de
ores reconhecimento
(g/100 ml)
(9/100 ml)
0,037 0,075 0,15 0,30 0,037 0,075 0,15 0,30 Etapa Etapa Etapa Etapa
5 5 cega cognitiva  cega cognitiva
D R DRDIRUDRUDIRDR RD R D R (sem (com (sem (com
jogos) jogos) jogos) jogos)
A1 (86) - - + + + + + + + + + + + + + + 0,0530 0,02654  0,0530 0,0265
U
A2 (63) - -+ + - - - - - - - - - - - - 04243 0,4243 0,4243 0,4243
A3 (89) - - - - + + + + - - + - - - - + 0,061 0,4243 1% 0,1061 0,4243
n
A4 (84) = = = = e e e e e = = - 4+ + + + 04243 0,1061 U 0,4243 0,1061
U
A5 (79) - - + - + + + - - - + - + + + + 0,0530 0,0530 0,4243 0,1061
U
A6 (84) + - + + + + + + + + + + + + + + 0,0265 0,0265 0,0530 0,0265
U
A7 (79) + - - - - - 4+ + + + + + + + + + 04243 0,02654  0,4243 0,0265
U
A8 (69) + + + + + + + + + + + + + + + + 00265 0,4243 1t 0,4243 0,4243
A9 (71) - - - - - -+ + + + - - + + + + 04243 0,10614  0,4243 0,1061
3
A10(61) + + + + + + + + + - + + + + + + 00265 0,0265 0,0265 0,0530
n
A11(65) - - - - - - + + - - - - - - 4 + 04243 0,4243 0,4243 0,4243
A12(64) + - + - - - + + + - + + + - + - 00265 0,0265 0,4243 0,4243

A13(60) + + + + + + + + + + + + + + + + 00,0265 0,0265 0,0265 0,0265

A14(66) + + - - + + + + + + - - + + + + 0,1061 0,1061 0,1061 0,1061
Limiar médio do painel sensorial = média geométrica dos dados individuais 0,09 0,0828" 0,1740 0,1114"
61

D= Detecgdo, R= Reconhecimento, ‘+ (Detectou| Reconheceu) ‘- (Nao detectou | Nao reconheceu). " Nao significativo a 5% de
probabilidade (p<0,05) pelo teste t de

médias emparelhadas (diferengas entre médias geométricas obtidas nas etapas 1 e 2). 1t Piora do limiar 4 Melhora do limiar

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 3 — Limiares de deteccao e reconhecimento de cafeina pelo método de escolha forgada 3-AFC considerando avaliadores idosos

Concentragao (g/100mL)

Avaliad Etapa cega (sem jogos) Etapa cognitiva (com jogos) Limiar de deteccédo  Limiar de
ores reconhecimento
(g/100 ml)
(g/100 ml)
0,003 0,007 0,018 0,046 0,003 0,007 0,018 0,046 Etapacega Etap Etapa Etapa
00 50 75 88 00 50 75 88 ) a cega cognitiva
(semjogos)  cogn
D R DR DI RUDIRDRUDIRDRDR itiva  (sem (com
jogos) jogos)
(com
jogo
s)
A1 (86) + - - - - - - - - - - - - - - - 0,0 0,07  0,0741 0,0741
41
A2 (63) - -+ - + - + - + - + + + - + - 0,0047 0,00 0,0741 0,0741
194
A3 (89) - - = === - -+ - - - - - =007 0,07 0,0741 0,0741
41
A4 (84) - - = = ==+ - - - - - - -+ - 0,07 0,07  0,0741 0,0741
41
A5 (79) - - - =+ - + + - - - - + - + + 00119 0,01  0,0741 0,0741
19
A6 (84) - -+ - + - + + + - + - - - + + 0,0047 0,0741 0,0741
0,00
194
A7 (79) - - - = - -+ + - -+ + + + + + 00741 0,0741 0,0047 4
0,00
471
A8 (69) == = = e - e e - -+ -+ -+ - 0,074 0,0741 0,0741
0,00
471
A9 (71) - -+ + + + + - - - - - 4+ + 4+ + 0,0047 0,0047 0,0119
0,01
197
A10(61) + - - - + + + + - - - - + + + + 00119 0,01 0,0119 0,0119
19
A1165) - - - - - - - - + - + - + + + + 00741 0,00 0,0741 0,0119 8
194
A12(64) - - - - + + - - - - - - - - + + 00741 0,07  0,0741 0,0741
41
A13(60) + + - - - - + + + + + + + + + + 00741 0,00 0,0741 0,0019 ¥
194
A14(66) + - - - - - - - + * - - - - + + 0074 0,07  0,0741 0,0741
41
Limiar médio do painel sensorial = média geométrica dos dados individuais 0,03 0,01 0,0534 0,0317"
1 19° 0

D= Detecgéo, R= Reconhecimento, ‘+ (Detectou| Reconheceu) ‘- (Nao detectou | Nao reconheceu). " Nao significativo a 5% de
probabilidade (p<0,05) pelo teste t de

médias emparelhadas (diferengas entre médias geométricas obtidas nas etapas 1 e 2). *Significativo (p<0,05)  Piora do limiar §
Melhora do limiar
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Fonte: Elaborado pelos autores

Quadro 4 - Limiares de deteccao e reconhecimento de acido citrico pelo método de escolha forgada 3-AFC considerando avaliadores

idosos
Concentragao (g/100mL)
Avaliad Etapa cega (sem jogos) Etapa cognitiva (com jogos) Limiar de deteccao Limiar de
ores reconhecimento
(9/100 ml)
(9/100 ml)
0,000 0,001 0,003 0,009 0,000 0,001 0,003 0,009 Etapa Etapa Etapa Etapa
60 50 75 38 60 50 75 38 cega cognitiva cega cognitiva
D R DRDIRUDIRUDIRDIR RD R D R (sem (com (sem (com
jogos) jogos) jogos)  jogos)
“A1(86) - - - - 4+ - 4+ .« - « + - + - + - 00024 0,00090  0,0148 0,0148
A2 (63) - = = = = -+ - - -+ - + - + - 00148 0,0009 ¥ 0,0148 0,0148
A3 (89) - - - -+ - - - - - 4+ - + - + + 00148 0,0009 U 0,0148 0,0148
A4 (84) + - 4+ - 4+ - 4+ - 4+ - 4+ - 4+ - + - 0,0004 0,0004 0,0148 0,0148
A5 (79) - - - -+ - - - - - - - %+ - 4+ - 00148 0,0024 4 0,0148 0,0148
A6 (84) - -+ - - -+ - + + + - + - + - 00148 0,0004 ¥ 0,0148 0,0148
AT (79) + - - - 4+ - - - + - - - - - 4+ - 00148 0,0148 0,0148 0,0148
A8 (69) + - + + - - 4+ - - - + + + + + + 00004 0,0009 ft 0,0148 0, 0009
U
A9 (71) - -+ + - -+ - - - - - - - 4 - 0,0148 0,0148 0,0148 0,0148
A10(61) - - - - - - - - - - 4+ - - - - - 00,0148 0,0148 0,0148 0,0148
A11(65) - - - - - - + + - - - - - - 4+ + 0,0148 0,0148 0,0148 0,0148
A12(64) + + - - + - - - - - 4+ - 4+ - + + 0,0148 0,0009 ¥ 0,0148 0,0148
A13(60) - - - - - - + + + + - - - - 4+ + 0,0148 0,0148 0,0148 0,0148
A1466) - - - - - - + - - - + - + - 4+ - 0,0148 0,0009 ¥ 0,0148 0,0148
Limiar médio do painel sensorial = média geométrica dos dados individuais 0,00 0,0024"y 0,0148 0,0122"
7

D= Detecgao, R= Reconhecimento, ‘+ (Detectou| Reconheceu) ‘- (Nao detectou | Ndo reconheceu). " N&o significativo a 5% de
probabilidade (p<0,05) pelo teste t de

médias emparelhadas (diferengas entre médias geométricas obtidas nas etapas 1 e 2). *Significativo (p<0,05) f Piora do limiar U Melhora
do limiar

Fonte: Elaborado pelos autores

O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia positiva de jogos sérios nos limiares de detecgdo e
reconhecimento, de modo a viabilizar os jogos como instrumentos de estimulagao cognitiva e socioemocional
para melhorar a acuidade sensorial, promovendo avan¢os nos estudos investigativos sobre psicologia
cognitiva e envelhecimento. Os participantes aceitaram prontamente o método e a duragdao média do teste
foi de 90 minutos, incluindo sessdo cega, tempo de jogo e sessdo pds-jogo.

E importante notar que, no contexto de um estudo centrado nos quatro gostos bdsicos com idosos, os
participantes demonstraram dificuldade de discernir entre acido e amargo, como também detectar e
reconhecer o estimulo diferente em concentracdes mais baixas, mesmo apds a influéncia do jogo. Para reduzir
esse viés e apresentar o teste aos participantes, optamos por testar os gostos dcido e amargo em dias
diferentes de analise. A opgao por esta apresentagao também evitou maior fadiga sensorial. Nossos resultados
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confirmaram a influéncia significativa (p<0,05) da estimulagdo cognitiva com jogos sérios sobre os limiares de
deteccdo dos gostos doce, amargo e acido, e também de reconhecimento para o gosto doce. Em todos os
casos, os valores dos limiares diminuiram em relagdo a sessdo cega, o que indica melhoria da acuidade
sensorial.

Outro aspecto importante a se notar é que nao houve influéncia dos jogos nos casos em que os avaliadores
acertaram todas as concentra¢des de estimulo em ambas as sessodes. Isto ocorreu com maior frequéncia na
avaliacdo do gosto salgado. Também nao se observaram diferencas significativas para os casos em que o
comportamento individual se manteve o mesmo nas duas sessdes. Ocasionalmente, o aumento do limiar de
deteccdo e/ou reconhecimento apareceu para os julgadores A3 (89 anos), A5 (79 anos), A8 (69 anos), A9 (71
anos) e A10 (61 anos), o que pode ser justificado por varidveis como fadiga sensorial decorrida do reteste e
confusdo no paladar decorrente da prova entre amostra anterior e seguinte. E plausivel considerar que
diferencas individuais no nivel de engajamento com os jogos e no desempenho cognitivo — especialmente
em funcbes como atencdo sustentada e memdria de curto prazo — possam ter influenciado a resposta a
intervengao, independentemente da idade cronoldgica. Isso abre espaco para estudos que estratifiquem os
participantes por perfil cognitivo, o que pode oferecer pistas importantes sobre a responsividade a
gamificagdao em estratégias sensoriais.

O fato de que o treinamento com jogos sérios estimula diferentes areas cerebrais é um motivo relevante
para explicar diferencas nos limiares sensoriais dos avaliadores. De acordo com Hertzog (2017), as diferencas
individuais referem-se a diferencas entre pessoas no nivel ou organizacdo da cognicdo. Por exemplo, para o
avaliador Al (86 anos), seu limiar de detec¢do e reconhecimento melhorou para o gosto doce. Ja para o
avaliador A7 (79 anos), o mesmo se observou para o gosto acido. Reed et al. (2006) ja haviam destacado que
as pessoas diferem, por vezes extremamente, na sua capacidade de perceber e apreciar qualidades gustativas,
qgue sdo preferidos por grandes grupos de pessoas, independentemente da cultura ou experiéncia (por
exemplo, tendéncia a preferir alimentos e bebidas mais amargos). Segundo os autores, genes do paladar
podem diferir entre as pessoas e dar origem a experiéncias gustativas individualizadas, e a reagdo
comportamental a diferentes qualidades gustativas afeta o estado nutricional e a saude.

A excec¢do do gosto doce, o limiar de reconhecimento ndo foi afetado significativamente pelo treino
cognitivo. Em primeiro lugar, é importante considerar que a estimulacdo cognitiva se torna mais efetiva
guando realizada a longo prazo como treino continuo de estimulagdo cerebral, sobretudo quando se considera
gue existem graus de estimulacdo cognitiva e nem todas as areas do cérebro responderdo da mesma forma
(Chen et al., 2019). Além disso, é preciso considerar que a influéncia na sensibilidade sensorial ndo é apenas
cognitiva, mas depende de varidveis internas, por exemplo, humor, e externas, como influéncias ambientais.

Como um viés desta pesquisa, os resultados decorrem de apenas uma sessdo de estimulacdo cognitiva por
etapa. Outro aspecto importante diz respeito as diferencas na sensibilidade gustativa que existem para cada
gosto, além das diferencas intra e interpessoais existentes. E consolidado na literatura que o polimorfismo
genético dos receptores do gosto amargo pode causar variabilidade na sensibilidade deste gosto, porque ha
receptores que sao hipersensiveis — o que caracteriza alguns consumidores como “super-provadores” — que
tém um baixo limiar de deteccdo (TD) (e consequentemente de reconhecimento) —, e existem outros que sdo
hipossensiveis e tém alto limiar de detecgdo e de reconhecimento (NUVOLI et al., 2023).

Melis & Barbarossa (2017) perceberam que a alta densidade de papilas confere aos “super-avaliadores” a
capacidade de dar notas mais altas para sacarose, acido citrico, cafeina e I-glutamato monossddico do que os
“nao-provadores”. Isto pode ser um aspecto determinante ao se analisar a diferenga de comportamento entre
os consumidores A7 (79 anos) e A9 (71 anos) quanto a seus limiares de deteccdo e reconhecimento
contrapostos para o gosto amargo. Segundo Gomez-Soria et al. (2023), a estimulagdo cognitiva
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personalizada/adaptada melhora a qualidade de vida dos idosos e pode minimizar esta contradi¢do caso o
tempo de estimulacdo seja préoximo de 45 minutos por sessdo. Portanto, para melhor aplicabilidade dos
resultados do presente estudo em uma intervencdo psicoeducativa, os limiares individuais devem ser
manejados de acordo com o preconizado em um programa de estimulagado cognitiva.

No que diz respeito ao envelhecimento, Hertzog (2017) também afirma que a diferenca individual pode
implicar diferencas entre pessoas nas taxas de alteragdes cognitivas relacionadas com a idade. Portanto, é
fundamental que aspectos como nivel de engajamento com os jogos de atencdo, atividade cerebral e
diferencas individuais na cognicdo sejam considerados futuramente na relacao entre jogos sérios e percep¢ao
guimiossensorial. Em adicdo, estudos futuros da relacdo entre receptores gustativos e seu papel da sensagdo
do paladar sob influéncia de jogos sérios e gamificacdo poderao indicar melhorias mais direcionadas aos
segmentos especificos de consumidores.

Com os resultados do estudo piloto, sugerimos que a promogao do bem-estar cognitivo e socioemocional
a partir dos jogos sérios integra os dominios cognitivos com a percep¢ao multissensorial. Segundo Ferreira-
Brito et al. (2021), jogar estimula multiplos dominios cognitivos que podem promover a melhoria da cognicdo
e da capacidade funcional, o que é particularmente Uutil no caso de protecdo contra doencas
neurodegenerativas, comprometimento cognitivo leve e deméncia, comumente associados ao aumento da

idade.

Al-Thaquib et al. (2018) mostraram que jogos de treinamento cerebral realmente podem desempenhar um
papel importante na melhoria das fungGes executivas, memdria de trabalho, velocidade de processamento,
flexibilidade cognitiva e atenc¢do. Eles perceberam que o grupo de voluntdrios submetido a jogos de
treinamento cerebral executou melhor as tarefas cognitivas do que o grupo de controle. Hirst et al. (2022)
também observaram que nas medidas de recordacdo tardia, recordacdo imediata, fluéncia verbal e atencao
sustentada, os grupos com desempenho mais alto também apresentaram uma integracdao multissensorial mais
precisa.

Com base nas premissas apresentadas, tem-se como perspectivas futuras a extensdo deste estudo para
uma interface longitudinal, com amostras maiores e representativas, que possam considerar também
diferentes variacdes de estimulos para diferentes idades, isto é, como o efeito dos diversos dominios
trabalhados pelos jogos interfere na acuidade sensorial e qual jogo e tempo sdo mais adequados para os
diferentes graus da senescéncia.

Integrar medidas sensoriais as respostas cognitivas e comportamentais permite adaptar dinamicamente os
estimulos e reforgos, otimizando a eficdcia dos jogos sérios para diferentes perfis. Os resultados reforcam a
necessidade de equilibrar os dominios gustativos e personalizar estratégias de estimulagdo. Essa
personalizagdo permitiria ndo apenas potencializar os efeitos terapéuticos dos jogos, como também orientar
escolhas alimentares mais saudaveis, contribuindo para interveng¢des voltadas a saude publica, nutricdo e
bem-estar. Em contextos como o envelhecimento sauddvel, onde a acurdcia sensorial é critica, até variagoes
sem significancia estatistica podem orientar melhorias nas intervencgdes.

5 Conclusoes

Este estudo sugere que intervengdes estruturadas com jogos sérios podem melhorar significativamente a
percepc¢do sensorial gustativa em idosos, com destaque para o gosto doce, cujo limiar de deteccdo e
reconhecimento foi significativamente reduzido apds a estimulacdo cognitiva. Também foram observadas
melhorias nos limiares de detecgdo para os gostos amargo e acido, indicando aumento da acuidade sensorial
em resposta aos estimulos promovidos pelos jogos. Por outro lado, ndo se identificaram diferencas
significativas para o gosto salgado, o que pode estar relacionado a uma limitagdo da interven¢do ou a menor
sensibilidade a esse estimulo.
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Os achados reforcam o potencial dos jogos sérios como ferramenta psicoeducativa de baixo custo e
aplicabilidade pratica para interven¢des de salude em idosos, promovendo a melhora da cognicdo e
estimulando comportamentos alimentares mais conscientes. Além disso, destaca-se a relevancia de
considerar as diferencas individuais entre os avaliadores, possivelmente explicadas por fatores genéticos,
neurofisiolégicos e comportamentais, como os niveis de engajamento com os jogos ou as preferéncias
gustativas individuais.

Pesquisas futuras devem aprofundar a relagao entre os dominios cognitivos trabalhados nos jogos e os
tipos de estimulo sensorial mais responsivos a intervencao. Recomenda-se, ainda, o uso de amostras maiores
e diversificadas, bem como a adoc¢do de formatos longitudinais, que permitam mensurar efeitos duradouros
e personalizados da gamificacdo em diferentes perfis cognitivos e sensoriais, potencializando a criacdo de
jogos direcionados a publicos especificos com vistas a promocdo da saude.
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