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

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

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

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

 
Débora Luana Ribeiro Pessoa
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RESUMO: As medidas reológicas são 
de extrema relevância no âmbito do 
desenvolvimento farmacotécnico de 
formulações farmacêuticas devido ao 
elevado emprego de materiais poliméricos, 
agentes espessantes ou suspensores 
nestas preparações. Dentre os principais 
parâmetros determinados está a 
viscosidade, a qual tem relação direta com a 
capacidade de fluxo de um material. Apesar 
da importância das medidas de viscosidade 

para as preparações farmacêuticas, 
muitas vezes estas são abordadas 
apenas teoricamente durante a formação 
acadêmica, considerando a ausência de 
infraestrutura, reagentes e equipamentos 
necessários. Neste sentido, este trabalho 
traz o relato da utilização de uma técnica 
simplificada para a determinação da 
viscosidade de fluidos, utilizando materiais 
simples para a adaptação da metodologia 
utilizada com o viscosímetro de Hoppler. 
O procedimento foi realizado empregando 
tubos de ensaio como corpo cilíndrico e 
bolas de gude como corpo esférico, sendo 
que, para fins comparativos, dispersões 
de goma xantana com diferentes 
concentrações (0,25, 0,50 e 0,75% - m/V) 
foram utilizadas como fluido modelo. Os 
resultados obtidos demonstraram que 
a metodologia simplificada permitiu a 
determinação da viscosidade das dispersões 
poliméricas, a qual mostrou-se diretamente 
relacionada com a concentração de 
material polimérico na dispersão. De um 
modo geral, quanto maior a concentração 
de goma xantana, maior foi a viscosidade 
obtida, o que era esperado considerando 
que o aumento de unidades estruturais 
poliméricas resulta em um maior número de 
grupamentos disponíveis para interações 
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intermoleculares, acarretando maior viscosidade. Assim, este trabalho demonstra a utilização 
de uma abordagem simplificada para a determinação de viscosidade de fluidos que pode 
contribuir com a consolidação do aprendizado de discentes sobre medidas reológicas, o que, 
em alguns casos fica prejudicado por ausência de infraestrutura adequada. 
PALAVRAS-CHAVE: Viscosímetro de Hoppler. Medidas reológicas. Queda de esferas.

DETERMINATION OF THE VISCOSITY OF XANTHAN GUM DISPERSIONS: A 
SIMPLIFIED PRACTICAL CLASS APPROACH

ABSTRACT: Rheological measurements are extremely relevant in the scope of the 
pharmacotechnical development of pharmaceutical formulations due to the high use of 
polymeric materials, thickening or suspending agents in these preparations. Among the main 
parameters determined is the viscosity, which is directly related to the flow capacity of a 
material. Despite the importance of viscosity measurements for pharmaceutical preparations, 
these are often approached only theoretically during academic training, considering the lack 
of infrastructure, reagents and necessary equipment. Thus, this work reports the use of a 
simplified technique for determining the viscosity of fluids, using simple materials to adapt 
the methodology used with the Hoppler viscometer. The procedure was carried out using test 
tubes as a cylindrical body and marbles as a spherical body, and, for comparative purposes, 
xanthan gum dispersions with different concentrations (0.25, 0.50 and 0.75% - m/V) were 
used as model fluid. The results obtained showed that the simplified methodology allowed 
the determination of the viscosity of polymeric dispersions, which was directly related to the 
concentration of polymeric material in the dispersion. In general, the higher the concentration 
of xanthan gum, the higher the viscosity obtained, which was expected considering that the 
increase in polymeric structural units results in a greater number of groups available for 
intermolecular interactions, resulting in higher viscosity. Finally, this work demonstrates the 
use of a simplified approach for the determination of fluid viscosity that can contribute to the 
consolidation of students’ learning about rheological measurements, which in some cases can 
be hampered by the lack of adequate infrastructure. 
KEYWORDS: Hoppler viscometer. Rheological measurements. Falling-ball.

1 |  INTRODUÇÃO
A reologia é o estudo das características de fluxo e deformação de diferentes 

materiais, os quais podem ser sólidos, semissólidos ou líquidos (AULTON; TAYLOR, 
2016). No âmbito farmacêutico, o emprego de metodologias para medidas reológicas 
vem sendo extensivamente ampliado, considerando a crescente utilização de materiais 
poliméricos sintéticos ou naturais, agentes suspensores e doadores de viscosidade em 
preparações farmacêuticas líquidas ou semissólidas (HUANG, 2019; LAHOUD; CAMPOS, 
2010). Assim, torna-se necessária a caracterização adequada de propriedades de fluxo 
de tais formulações, considerando que estas devem ser consideradas em processos 
como extrusão, envase e escolha de embalagens adequadas (AHO et al., 2015; ALLEN; 
POPOVICH; ANSEL, 2013).
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Além de fornecer informações importantes para as etapas de desenvolvimento, 
as medidas reológicas podem predizer a possível aceitabilidade de tais preparações pelo 
paciente, visto que estas análises nos dão informações sobre a força necessária para 
se agitar um frasco, expelir um material semissólido de sua embalagem, ou ainda para 
espalhar adequadamente tal preparação sobre o local de aplicação (FERREIRA et al., 2020; 
HUANG, 2019; SARI et al., 2020). Ademais, as propriedades de fluxo podem ser relevantes 
para prever a efetividade terapêutica, uma vez que o sucesso terapêutico está atrelado a 
capacidade de preparações líquidas ou semissólidas permanecerem no local de aplicação 
por tempo apropriado (DE LIMA et al., 2017). Desta forma, a abordagem de técnicas de 
medidas reológicas durante a formação de novos farmacêuticos torna-se relevante. 

A viscosidade é uma propriedade reológica de suma importância no desenvolvimento 
de produtos farmacêuticos, sendo esta a propriedade que governa a capacidade de 
escoamento de fluidos (ALLEN; POPOVICH; ANSEL, 2013; AULTON; TAYLOR, 2016). De 
um modo geral, quanto maior for a viscosidade de um fluido, maior a sua resistência ao 
fluxo, e maior será a força necessária para atingir o fluxo deste. Diferentes fatores podem 
influenciar na viscosidade e comportamento reológico, como a temperatura de análise, a 
concentração de insumos e as interações intermoleculares (LAHOUD; CAMPOS, 2010).

Para que um fluido escoe, é necessário que seja aplicado sobre ele uma dada 
força, a qual é chamada de tensão de empuxo ou tensão de cisalhamento (t). Esta força 
gera então uma velocidade de deformação no fluido, também conhecida como velocidade 
de cisalhamento (D), a qual será dependente da resistência interna de tal fluido, sendo 
esta resistência a própria viscosidade (η) (LAHOUD; CAMPOS, 2010; PICHLER; RÖCK; 
LACKNER, 2017). Tal relação é estabelecida e descrita pela fórmula de Isaac Newton 
(Equação 1). 

   η =    τ / D    (Equação 1)

Onde: η é a viscosidade, τ é a tensão de cisalhamento e D é a taxa de cisalhamento.
Considerando o comportamento da viscosidade dos fluidos, os mesmos podem ser 

classificados como fluidos newtonianos e fluidos não-newtonianos. Os fluidos newtonianos 
são caracterizados por um aumento proporcional de tensão de cisalhamento e taxa de 
cisalhamento, demonstrando um comportamento linear (Figura 1-A). Sendo assim, 
considerando a Lei de Isaac Newton, a viscosidade será a mesma independente da força 
aplicada (Figura 1-B). Com relação aos fluidos não-newtonianos, estes apresentam um 
comportamento desproporcional entre a taxa e tensão de cisalhamento, apresentando 
um comportamento não linear (Figura 1-A). Deste modo, os fluidos não-Newtonianos 
demonstram aumento ou diminuição de sua viscosidade de acordo com a tensão de 
cisalhamento aplicada, podendo serem divididos em fluidos com comportamento plástico, 
pseudoplástico ou dilatante (Figura 1-B) (AULTON; TAYLOR, 2016; CARTWRIGHT, 2020).
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A medida de viscosidade de fluidos pode ser determinada com o auxílio de 
viscosímetros, pelos quais a viscosidade é obtida considerando diferentes princípios. 
Os fluidos não-newtonianos costumam ter sua viscosidade determinada por reômetros 
oscilatórios ou viscosímetros rotacionais, os quais tem suas medidas relacionadas com 
a resistência ao movimento. Com relação aos fluidos Newtonianos, estes costumam ter 
sua viscosidade determinada considerando o tempo de escoamento destes através de 
capilares, empregando-se viscosímetros capilares ou viscosímetro Copo Ford (AHO et al., 
2015; AULTON; TAYLOR, 2016). Além destes, o viscosímetro de Hoppler ou de queda 
de esferas pode ser empregado para fluidos newtonianos, nos quais a viscosidade é 
determinada considerando o tempo de queda de um corpo esférico em um fluido contido 
em um tubo cilíndrico (CARTWRIGHT, 2020).  

Figura 1 – Representação gráfica do comportamento de fluidos newtonianos e não-newtonianos, 
conforme uma tensão de cisalhamento aplicada e taxa de cisalhamento obtida.

Ao longo do curso de graduação em farmácia, os conceitos de medidas reológicas 
e viscosidade são abordados em diferentes disciplinas, sobretudo naquelas onde o 
desenvolvimento de formulações são elucidados, como farmacotécnica e tecnologia 
farmacêutica (ALLEN; POPOVICH; ANSEL, 2013). Apesar disso, as atividades de ensino 
limitam-se muitas vezes a abordagem teórica, considerando a falta de acesso a equipamentos 
para a realização de tais medidas e determinação da viscosidade. Além disso, ao longo 
dos últimos anos, os constantes cortes orçamentários em instituições públicas de ensino, 
resultaram em dificuldades de manutenção ou aquisição de equipamentos, dificultando 
ainda mais o acesso a técnicas para o ensino prático (ROSSI; TUDE, 2021). 

Neste contexto, torna-se relevante o desenvolvimento de abordagens práticas 
simplificadas para a determinação da viscosidade, as quais poderiam ser empregadas 
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em aulas práticas facilitando a consolidação da aprendizagem dos discentes sobre os 
parâmetros reológicos. Assim, este trabalho traz o relato do emprego de uma metodologia 
simplificada para a determinação de viscosidade de fluidos, empregando tubos de ensaio 
como tubo cilíndrico e bolas de gude como corpo esférico, visando obter uma adaptação do 
viscosímetro de Hoppler para a utilização em aulas práticas do curso de farmácia.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Preparo das dispersões de goma xantana
Para a determinação da viscosidade, foram preparadas dispersões de goma 

xantana em água, empregando-se diferentes concentrações de polímero (0,25, 0,5 e 
0,75 % m/V). Para tanto, a goma xantana foi pesada (0,25, 0,5 e 0,75 g) e acondicionada 
em gral de porcelana, sendo esta espessada lentamente com a adição de água (100 
mL) e homogeneização com pistilo. Após a completa dispersão da goma, estas foram 
acondicionadas em béqueres e tiveram sua temperatura determinada com auxílio de um 
termômetro. Ainda, as dispersões tiveram sua densidade absoluta determinada utilizando 
um picnômetro.

2.2 Avaliação da viscosidade das dispersões de goma xantana
Para avaliação da viscosidade das dispersões de goma xantana, empregou-se 

tubos de ensaio com 20 centímetros de altura como tubos cilíndricos, e bolas de gude 
como corpos esféricos, visando obter uma adaptação do viscosímetro de Hoppler. Com o 
auxílio de uma régua e caneta de vidraria, os tubos receberam duas marcações, mantendo-
se 10 cm de distância entre estas. Posteriormente, os tubos foram preenchidos com as 
dispersões de goma xantana nas diferentes concentrações, deixando cerca de 25 mm 
livres na extremidade superior para que não ocorresse o extravasamento das dispersões. 
Paralelamente, determinou-se a massa das esferas, bem como o diâmetro utilizando uma 
balança analítica e régua, respectivamente. O diâmetro das esferas foi empregado para 
a obtenção do raio (Equação 2), sendo este utilizado para calcular o volume das esferas 
(Equação 3). Por fim, considerando a massa e o volume esférico obtidos, a densidade 
esférica foi calculada pela equação 4.

Onde: r representa o raio esférico, d representa o diâmetro esférico, Vesférico representa 
o volume esférico, Desférica representa a densidade esférica e m representa a massa pesada 
da esfera.
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Após determinada a densidade esférica, as esferas foram introduzidas delicadamente 
na extremidade superior dos tubos contendo as dispersões de goma xantana. Com o 
cronômetro em mãos, acionou-se a contagem de tempo quando a porção inferior da esfera 
passou pela marca superior no respectivo tubo. Por fim o cronômetro foi desligado quando 
a esfera passou totalmente a marca inferior, obtendo-se assim o tempo de queda da esfera 
no intervalo delimitado.  A figura 2 demonstra o procedimento experimental realizado. A 
viscosidade das dispersões foi determinada pela equação 5. 

Onde:  η é a viscosidade, r é o raio esférico em centímetros, t é o tempo de queda do 
corpo esférico, µesfera é a densidade da esfera, µfluido é a densidade do fluido, g é a aceleração 
da gravidade (980 cm/s2) e h é a altura do espaço delimitado entre as duas marcações (10 
cm).

 

Figura 2 - Imagem representativa do procedimento experimental realizado.

2.3 Análises estatísticas
Os dados de viscosidade foram obtidos em triplicata para cada dispersão polimérica 

e expressos em média ± desvio padrão. A distribuição dos dados foi testada utilizando o 
teste de normalidade de D’Agostino-Pearson. Os dados foram comparados estatisticamente 
através análise de variância (ANOVA) de uma via seguido de pós-teste de Newman-Keuls, 
utilizando programa estatístico GraphPad Prism® versão 6. Os valores de p < 0,05 foram 
considerados significativos. 
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os sucessivos cortes orçamentários em instituições públicas de ensino vêm 

acometendo os recursos disponíveis para a realização de atividades práticas de cunho 
pedagógico, como equipamentos e matérias-primas (ROSSI; TUDE, 2021). Neste contexto, 
é de suma importância a busca por metodologias simplificadas que possibilitem a adaptação 
de técnicas experimentais, visando seu emprego em atividades práticas pedagógicas, 
possibilitando a consolidação de conteúdos abordados em atividades teóricas de ensino 
(PINTO et al., 2022; SOUSA et al., 2018).

No que diz respeito às medidas reológicas, estas são utilizadas para investigar o 
comportamento de fluxo de materiais, sendo que, no âmbito farmacêutico, estes parâmetros 
tornam-se importantes no desenvolvimento de formulações líquidas e semissólidas (ALLEN; 
POPOVICH; ANSEL, 2013; HUANG, 2019). Dentre os parâmetros avaliados, a viscosidade 
demonstra ser relevante por estar diretamente relacionada com o fluxo de preparações, 
sendo que, quanto mais viscoso for um fluido, maior será a tensão de cisalhamento a ser 
aplicada para se atingir o fluxo (LAHOUD; CAMPOS, 2010).

Dentre as metodologias descritas para a determinação da viscosidade de fluidos, 
destaca-se o emprego do viscosímetro de Hoppler, o qual baseia-se na queda de esferas 
através de um fluido acondicionado em um tubo cilíndrico. O tempo de queda do corpo 
esférico tem relação com a densidade esférica, bem como com a densidade do fluido, além 
de sofrer interferência de outros fatores como força gravitacional e temperatura de análise 
(CARTWRIGHT, 2020; SHEARER, 2011). Neste trabalho uma metodologia adaptada do 
viscosímetro de Hoppler para a determinação da viscosidade foi abordada, empregando-
se vidrarias e materiais de fácil acesso aos docentes, o que pode permitir a sua ampla 
utilização em abordagens práticas relacionadas a medidas reológicas. A tabela 1 demonstra 
os resultados coletados ao longo dos procedimentos experimentais, bem como os valores 
de viscosidade obtidos para as diferentes dispersões de goma xantana.

                                          Dispersões de goma xantana (m/V)
0,25 % 0,50 % 0,75 %

Temperatura (°C) 23 ± 1 23 ± 1 22 ± 1
Densidade da dispersão (g/cm3) 1,03 ± 0,03 1,10 ± 0,01 1,18 ± 0,05
Raio esférico (cm) 0,75 ± 0,0 0,75 ± 0,0 0,75 ± 0,0
Diâmetro esférico (cm) 1,5 ± 0,0 1,5 ± 0,0 1,5 ± 0,0
Volume esférico 1,76 ± 0,00 1,76 ± 0,00 1,76 ± 0,00
Massa esférica (g) 5,29 ± 0,26 5,50 ± 0,18 5,23 ± 0,22 
Densidade esférica (g/cm3) 2,99 ± 0,15 3,12 ± 0,10 2,96 ± 0,13
Tempo de Queda de esferas (s) 2,1 ± 0,3 62,3 ± 9,1 2166,3 ± 226,8 
Viscosidade (Cp) 21,1 ± 1,8 1535,6 ± 198,7 47550,6 ± 7953,5

Tabela 1 – Parâmetros experimentais obtidos para as dispersões de goma xantana e valores de 
viscosidade obtidos.
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Dentre os fatores que interferem na viscosidade de fluidos, está a concentração de 
insumos, o emprego de agentes espessantes e a capacidade de interações intermoleculares 
entre os materiais empregados no preparo (AHO et al., 2015; HUANG, 2019). Neste estudo, 
a metodologia adaptada do viscosímetro de Hoppler permitiu observar eficientemente o 
aumento da viscosidade das dispersões conforme aumentou-se a concentração de goma 
xantana (p < 0,05) (Figura 3). Esse aumento na consistência pode ser explicado pela 
presença de um maior número de unidades estruturais de goma xantana na dispersão, 
possibilitando um maior número de interações intermoleculares, resultando em maior 
viscosidade desta (HUANG, 2019).

 

Figura 3 – Representação gráfica comparativa da viscosidade das diferentes dispersões de goma 
xantana obtidas por metodologia adaptada do viscosímetro de Hoppler. ANOVA de uma via seguida 

de Newman-Keuls, onde: (#) p < 0,05: indica diferença significativa entre dispersão à 0,25% e demais 
dispersões. (@) p < 0,05: diferença significativa entre dispersão à 0,50% e demais dispersões. (&) p < 

0,05: diferença significativa entre dispersão à 0,75% e demais dispersões.

Os resultados obtidos demonstram que a metodologia adaptada para determinação 
da viscosidade de fluidos atende o objetivo proposto, permitindo o comparativo de diferentes 
dispersões poliméricas, bem como a observação da influência da concentração de insumos 
na viscosidade obtida. Assim, este trabalho pode contribuir para a inserção desta temática 
simples no preparo de aulas práticas para a determinação da viscosidade, contribuindo 
para a compreensão de procedimentos para a determinação de medidas reológicas, a qual 
é extremamente relevante na formação de futuros profissionais.

4 |  CONCLUSÃO
Neste trabalho relatou-se o emprego de uma abordagem simplificada para a 
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determinação da viscosidade de fluidos, a qual pode ser empregada como aula prática para 
o curso de farmácia. No contexto profissional, as medidas reológicas fazem parte da rotina 
destes profissionais durante o desenvolvimento farmacotécnico de diferentes formulações, 
sendo de extrema relevância o entendimento do comportamento reológico destas 
preparações. Rotineiramente, as medidas de viscosidade são realizadas empregando 
diferentes equipamentos, os quais podem não estar disponíveis na maioria das instituições 
de ensino. Assim, este trabalho torna-se relevante, pois demonstra uma alternativa que 
possibilita abordar a determinação da viscosidade de fluidos com uma metodologia 
simplificada, permitindo a consolidação de tais conhecimentos pelo discente, mesmo sem 
a utilização de equipamentos apropriados. 
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