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RESUMO

A ingestdo em excesso de sbédio é o principal agdetedoencas
cardiovasculares, principalmente a hipertensaoiategrande problema no
mundo todo. Embora o consumo de sddio pela populdefenda de diversos
fatores, a maior porcentagem séo advindos de alimmendustrilizados e por
isso varias estratégias foram adotadas no sergidiinuinuir o teor de sal de tais
produtos. Por outro lado, para agradar ao consureidwanter suas preferéncias,
o desafio é buscar reduzir o teor de sédio semaradetjualidade organoléptica.
Este trabalho buscou aliar duas estratégias pasglugao de sédio: o uso de
substitutos e reducéo da particula de sais, alnhejeeduzir ainda mais o teor de
sodio. Desta forma, o objetivo foi determinar aieajéncia e a poténcia de
salga de mistura de sais (cloreto de sodio, clodetgpotassio e glutamato
monossédico) em tamanhos de particulas reduziddesdsais em batata palha.
O método de escala de magnitude foi utilizado pantrar a equivaléncia de
salga de mistura de sais em tamanhos de partiedazidas (90% das quais
estavam menores que 193,4; 117,07; 88,18 e 59,6rgspectivamente) em
relacdo ao ideal de sal (1,6% de cloreto de soOdis),quais devem ser
adicionadas em batata palha em concentracdes 8¢ @&5; 0,83 e 0,79%,
respectivamente. Posteriormente uma analise de ndogia temporal das
sensacOes foi executada para avaliar o perfil s@hsi@stas misturas de sais na
batata palha e a anélise de tempo-intensidadeapaliar a intensidade de gosto
salgado. Com isso, a mistura de sais com granutaméé 117,07 um foi
considerada a mistura de sais que conseguiu abagiropoésitos deste estudo
sem alterar as caracteristicas sensoriais da hzilita e reduzindo 68,75% de
sédio, podendo ser uma alternativa vidvel parag@&ulde s6dio em batata palha.

Palavras-chaves: sédio, substitutos, escala deimdgnreducdo de particulas
de sal, intensificadores de sabor.



ABSTRACT

Excess in sodium intake is the main cause of ceadicular diseases,
especially hypertension, a major health problemldvade. Although several
factors influences the sodium intake by the pojputatprocessed food are the
main source of this mineral. Thus, several stratebave been adopted in order
to reduce the salt content of such produ@s. the other hand, to please the
consumer and maintain your preferences, reductiosodium content without
affecting the organoleptic quality of the prodiugtichallenge. This study aimed
to combine two strategies to reduce sodium contéetuuse of substitutes and
reduction of the salt particles, aiming to furtheduce the sodium content. Thus,
the objective was to determine the equivalence saiting potency of salts
mixture (sodium chloride, potassium chloride, armhosodium glutamate) with
reduced patrticles sizes of these salts in shoggtotatoes. The magnitude scale
method was used to find the salting equivalencén@fsalts mixture of reduced
particle size (90% of which were smaller than 19347.07; 88.18 e 59.6 um,
respectivelybased on the ideal salt value (1.6% of sodium a@drwhich
should be added to the shoestring potatoes at ntratiens of 0.93; 0.85; 0.83 e
0.79% respectively. Then, a temporal dominance enfsations analysis was
performed to evaluate the sensory profile of thesles mixtures in shoestring
potatoes, followed by the time-intensity analysisassess the intensity of salty
taste. The salts mixture with particles size of.0T41m was considered the one,
which achieved the purposes of this study, withobanging the sensory
characteristics of the product and reducing 68.&sium. Thus, it can be
considered a viable alternative for reducing sodinishoestring potatoes.

Keywords: sodium, substitutes, magnitude scalejagied salt particles, flavor
enhancers.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A principal fonte de sédio nos alimentos é o sahem ou cloreto de
sédio que além de proporcionar salinidade e mathorsabor nos alimentos,
ainda contribui para a sua conservacao, reduzindatividade de agua e
limitando o crescimento de microrganismos deteni@® e patogénicos.
Também influencia algumas reacdes enzimaticas gdasgnvolvimento de
diferentes parametros organolépticos e ainda atuamirole de proteinas para o
desenvolvimento de texturas. No organismo humaatoeraos que o sal € um
importante regulador osmético do liquido extra@lubem como o volume de
plasma sanguineo, além de varias outras funcdd®®EPH et al., 2011).

Nos ultimos tempos, a reducdo de sal tem atraidibonatencdo da
populacdo, em decorréncia de problemas de saudmigloelacionados ao
consumo de sal. O consumo excessivo de soOdio paovdoencgas
cardiosvasculares como hipertencdo arterial e pddsencadear outras
complicacdes como o Acidente Vascular Cerebral (AMfLoblemas renais e
até cancer. Por isso a Organizacdo Mundial da Sedmtenendou a ingestao
diaria de no maximo 5 g por dia de sal para caamtresta adversidade (WHO,
2007). No entanto, somente no Brasil, o consumal atel sal chega a 12g por
dia, mais que o dobro recomendado.

Em estudos de intervencdo em populacdo base nawstrare quando o
consumo de sal foi diminuido com sucesso, houvagdal da presséo arterial
desta populacdo (HE; MACGREGOR, 2010). Além dissona dieta com baixo
sal, a partir da infancia, pode muito bem dimiruiaumento consecutivo da
pressédo arterial com o passar da idade, o que tendes implicacGes para a
salde publica na prevencdo do desenvolvimento pertehsdo e doencas

cardiovasculares na vida adulta.
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Em virtude dos problemas causados pelo alto conslemsal, a OMS
decretou aos fabricantes de alimentos para redueior de sddio nos produtos
alimenticios (WHO, 2007). E como resultado, mujtasses em todo o mundo
comecaram a tomar medidas para reduzir a ingesticsadio de suas
popula¢des. No Brasil um acordo de cooperacdo erttmistério da Salde e a
Associagdo das Industrias da Alimentacdo (Abiag paonitoramento do uso de
sédio em alimentos industrializados véarios paralves este problema, sendo
gue foi iniciado em 2007. Entre 2011 e 2013, estedm foi ampliado buscando
atingir mais produtos, como carneos e laticiniosaifitla, a meta global do
acordo passa a ser retirar 28 mil toneladas de sdéi2020 (BRASIL, 2013).

Sabe-se que a maioria do sal que consumimos vemligentos
processados, e apesar de a quantidade de sddioestthelecido na tabela
nutricional dos produtos, muitos consumidores seuecam o conhecimento
de seu consumo de sal através da mesma. Por igeped da indUstria é tao
importante para a prevencdo das doencas cardidaessurelacionada ao
consumo de sal, na medida em que ela pode refarmalaeus produtos e
ofertar mais alimentos saudéaveis, favoraveis aesaadconsumidor. Aliado a
isto, as acdes de prevencdo para o menor consunsbdie representa um
melhor custo-beneficio para os governos, ja quesiogcom tratamento de
doencas cardiovasculares, especificamente a higéde somam valores
exorbitantes.

Por outro lado, uma diminuicdo no conteldo de salepreduzir a
aceitagdo global de um género alimenticio, devidomportancia do gosto
salgado para a composi¢do do sabor dos alimentpge poderia resultar numa
diminuicdo de interesse e um impacto econdmico tivega pois 0s
consumidores esperam que 0s produtos com sal dedapresente a mesma
aparéncia e sabor do produto convencional. Sesglmaa reducdo do teor de
sal sem qualquer diminuicdo de aceitabilidade é riacipal desafio na
reformulacéo dos alimentos. Varias estratégias qgahazir o teor de sédio estéo
sendo estudadas, como o uso de substitutos, oS, reducdo da particula

de sal, reducdo gradativa de sal, uso de ervapexiagas, entre outras. A
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solucdo do problema necessita da combinacdo deenliés tecnologias, no
intuito de otimizar o perfil sensorial dos alimentmm menos sodio.

Levando-se em conta a preservacdo das caractsist@nsoriais do
produto, a reducdo da particula de uma mistura ail® [gara aumentar a
percepc¢édo de gosto salgado e reduzir sédio é usraativa promissora ndo sé
para os consumidores, mas também para a indUst@dirdentos que necessita
de solucbes urgentes que garantam produtos malé\sss. Somando-se a isto,
0 uso de substitutos de cloreto de sédio, ja mditondido, também é um
método vantajoso, no entanto, o0 objetivo das peaquatuais € a busca por
eliminar o gosto amargo de determinados sais sufosj utilizando outro
composto que 0s mascaram, como exemplo extratos lededura
(LEATHERHEAD FOOD RESEARCH, 2012).

Desta forma, as ferramentas da andlise sensorittanose de extrema
importancia, uma vez que determina as caracte$sensoriais do produto
como atributos relacionados a aparéncia, ao arsatyr e textura que incidem
e definem a aceitacdo do produto por parte do coidsu.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 NaCl e suas implica¢des na industria de alimentosma sadde

O sal desempenha um papel fundamental na qualelgdepriedades
dos alimentos, além de proporcionar sabor e prasess alimentos, ele possui
varias outras fungées envolvidas no processamdinterdicios (PANOUILLE
et al., 2011).

Nos queijos, o sal esta envolvido no controle dauragédo, da umidade
e mudancas fisicas que influencia a textura (GUINE&D4) Nas carnes,
promove caumento da hidratacdo e capacidade de retencagudeeén carnes
processadas e aumento da ligacdo de componentescpsTRIKI et al.,
2013), além disso em carnes curadas, o sal juntamente ccamtrito, sao
conservantes criticos para a inibicdoQestridium botulinum. Em pées, o sal
controla a taxa de fermentacdo das leveduras, ddéafietar as propriedades do
gluten, que resulta em uma massa mais facil de seanumenos pegajosa. Ja
em vegetais enlatados, é importante para a terrgis alimentos, além de
proporcionar condicdes para uma fermentacio desddjaBARRACIN et al.,
2011; HEIDOLPH et al., 2011). Em lanches tipo ssagossui fungbes como
auxiliar o processo de fabricacdo, gerando estuterr cor em lanches
processados (MILLER; BARRINGER, 2002). Além dissosal possui uma
historia rica como conservante, especiaria e rdafcde sabor (JENSEN et al.,
2008). Como conservante, atua reduzindo a atividiadagua de alimentacéo,
gue por sua vez, a capacidade de reduzir valeresiddade de agua (Aw) em
alimentos, retarda ou mesmo interrompe processosrobi@nos vitais.
Concentracdes elevadas de sal fazem com que @twracdes no metabolismo
celular devido ao seu efeito osmético, que atingentcroorganismos em
diferentes concentracdes (ALBARRACIN et al., 204 EIDOLPH et al., 2011).
Por outro lado, a capacidade para melhorar o salmw alimentos é
universalmente apreciada, como exemplo, 0 sal @ewmitio por diminuir a
amargura e potencializar a docura. Desta forma,alo és habitualmente
adicionado aos alimentos processados (JENSEN &0ai).
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No organismo, o sddio é essencial para 0 seu foagiento normal.
Juntamente com o potassio exercem um papel detamteima osmoregulacao
do volume do fluido extracelular e assim sao res@egis pela manutencdo do
volume do plasma. Em conjunto com o potassio, dosédfundamental no
transporte de nutrientes através das membranatareslue ainda manter o
equilibrio de agua no interior do corpo. Além djssantém o equilibrio acido-
base, a transmisséo neural, funcdo renal, déhitbac® e contracdo miocitica
(INSTITUTE OF MEDICINE, 2004). O trabalho em conja de sédio e
potassio permite @stabelecimento de gradientes através das membdanas
parede celular, que cria gradientes elétricos, mppresua vez sdo conhecidos
como a "bomba" de Na + /K + . Este gradiente embrana potencial de acao
eléctrica permite contracbes musculares e comuiicai@ nervos ou heurdnios
(HEIDOLPH et al., 2011).

Apesar de todos estes beneficios, o0 consumo enssexcle cloreto de
sédio, pode levar a efeitos prejudiciais sobre o sisteirailatério, tais como
hipertensdo arterial, bem como alteracdes reneisngdo de agua, e Ulceras
gastricas (HE; MACGREGOR, 2010). De acordo com destu (HE;
MACGREGOR, 2007; PFLAUM et al., 2013) a hipertenséiterial € um dos
principais fatores de risco para o desenvolvimelgaloencas cardiovasculares.
Além disso, outras patologias estdo associadaslt@consumo de sédio como
0 acidente vascular cerebral (AVC), insuficiénaadéacos ,célculos renais, ma
formacdo dos o0ssos e obesidade. Embora outrosegatbomo um baixo
consumo de frutas e vegetais a obesidade, o exdessonsumo de alcool e
falta de exercicios fisicos contribua para o deseimento de alta pressao
arterial, a evidéncia € muito maior para o exceleseal do que para os demais
fatores (HE; MACGREGOR, 2010).

A relacdo entre a ingestédo de sbdio e pressddahddao clara, que um
grande estudo internacional realizado em 52 pa{$d8§ERSALT) foi
desenvolvido a partir da quantificacdo da excrelgisddio e potdssio na urina e
medicdo da pressdo arterial. O estudo mostrou quei@ria das comunidades
avaliadas possuiam uma média de consumo de sal @m®rl2 g/dia, e que o

aumento da presséo arterial tem uma relacéo positim a ingestédo de sddio.
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Sendo assim, a preocupacao se faz necessaria, pmisumo médio de
sal na maioria dos paises ao redor do mundo estdabama do considerado
ideal, ou seja, cerca de 9 a 12 g/dia (HE; MACGRIE(32010), enquanto que
a OMS recomenda um consumo de no maximo 5g poseiao quase metade
da quantidade consumida. Tendo em vista que weghreende 40% de sodio e
60% de cloreto, sendo que 2,5 g de sal contém Jpdie (LEATHERHEAD
FOOD RESEARCH, 2012) sendo assim, ele é a prindipate de sodio na
dieta, quase 90%, (LIEM; MIREMADI; KEAST, 2011). @mndo a OMS,
somente nos paises ocidentais, cerca de 75% dwrsdiieta vem de alimentos
processados e alimentos consumidos fora de cassjaubares, restaurantes e
lanchonete$WHO, 2007).

Diante dos estudos apresentados por varios awddiigs de reduzir os
riscos de hipertenséo e, consequentemente, desesasalde publica, muitas
organizacBes de salde de varios paises tém immgatias industrias de
alimentos a reduzir o teor de sodio nos alimentoscgssados, além de
campanhas para a populagdo estimulando ao meaaitausal. As principais
ac6es populacionais de reducdo de sédio no mumdmfeealizadas no Japéo,
Reino Unido e Finlandia e, entre os ambitos desté®s estdo a reducdo de
sédio em produtos processados, 0 que denota oogpalitréentar das populacées
de muitos paises desenvolvidos (NILSON; JAIME; REBE, 2012). No
Brasil, as iniciativas sdo principalmente relactam a realizacdo dacdes
educativas e informativas para profissionais dedealmanipuladores e
fabricantes de alimentos e populacéo e tambémfammma@lacdo dos alimentos
processados. Para isto, uma parceria entre o Klilgta Salde e fabricantes de
alimentos foi estabelecida na forma de acordoodpearacao, os quais preveem
a reducdo de sodio nos produtos industrializad®2@20. Alguns avancos ja
foram obtidos, como a reducdo de 1.295 toneladadd® em um ano (2013
para 2014) em trés produtos: pao de forma, bisnague macarrdo instantaneo
(BRASIL, 2014).

Estimativas mostram que ha fortes evidéncias paralagdo custo-
beneficio das estratégias de reducdo de sddio (ASARal., 2007; NEAL;
YANG; LI, 2006). Somente as doencas cardiovasculares respondem%ord
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total das despesas de saude em todo o mundo (AREDK) .Em 2004, os
custos diretos e indiretos com doencas cardiovaie=iho territdério americano
foram estimados em cerca de 368,4 milhGes de dolale Brasil, apesar da
dificuldade de avaliar os custos relacionados @&nghs cardiovasculares pois
nao ha um controle, estima-se que esse gasto s&§@0milhdes de reais no
Sistema Unico de Satde — SUS (TEICH; ARAUJO, 2011).

De acordo com Dickinson e Havas (2007), a dimirwigé 1,3 g na
guantidade de sodio consumido por dia, entre aslacfes de idade entre 25 &
55 anos de idade, pode gerar reducdo na prevaléedigpertensdo em 20% e
reducdo estimada da presséo arterial sistélica menblg. Consequentemente,
reduzindo a mortalidade em 14% provocadas por AVEY% por doenca
coronariana, salvando assim 150.000 vidas em taodorulo.

Apesar das mensagens de salde publica de incewtimdocdo de
praticas alimentares saudaveis, a conscientizagaedlicdo de sal na dieta e
mesmo a consciéncia por parte das pessoas sobiscos sobre a salde, a
mudanca de comportamento real ainda é limitada fsxde ser devido a
“invisibilidade” dos efeitos do sal sobre a saldemomento presente, mas que
podem ocorrer mais tardiamente, quando os problemasatde associados, tais
como pressao arterial elevada, tendem a ser dicpdes (KENTEN;
BOULAY; ROWE, 2013).

Embora haja anseio para reducdo de sal nos alimeuio parte das
indUstrias, esta reducdo muitas vezes é um graesafid para a qualidade
sensorial e seguranca alimentar dos produtos aimenprocessados. Diversas
estratégias tem sidaplicadas para reduzir o NaCl em diferentes aliogent
entretanto, muitas vezes sem chances de sucesdo deeducao de sédio obter
efeitos adversos sobre a percepcdo do sabor (KEBAILTON; BRESLIN,
2004; LIEM; MIREMADI; KEAST, 2011). Estudos mostrague tentativas
anteriores para manter o gosto de cloreto de ffeliejado, ndo excedendo as
recomendacdes nutricionais de sodio na dieta fathasimplesmente por
eliminar o problema de se evitar a ingestdo exeasde sodio, mas nao
mantiveram o gosto aceitavel. Uma vez que o sakatanum sabor desejado,

uma diminuicdo no teor de sal ou sédio geralmes@ar uma fortificagdo no
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sabor, tipicamente feito com substitutos de goatgaslo, no entanto, nenhum
substituto foi encontrado tao eficiente como 3BNSEN et al., 2008).

2.2 Alternativas de Reducao de Sodio

A continua acdo de governos, profissionais de saldemerciantes para
reduzir o teor de sal nos produtos alimenticiogpuea um aumento tanto no
desenvolvimento de ingredientes substitutos dee saktodos inovadores para
ajudar a diminuir a quantidade de sal consumidospebnsumidores.

O cloreto de sédio € um ingrediente multifunciogaé faz com que seja
muito dificil reduzir e substituir. Além disso, agsiranca, qualidade, funcao e
custos do cloreto de sodio devem ser levados esidmacao (HEIDOLPH et
al.,, 2011), ndo obstante, € um dos ingredientemealares mais baratos
disponiveis no mercado (DESMOND, 2006).

Em geral, a reducdo de sddio em alimentos naotadigada a diminuicdo
da percepcao de gosto salgado, como também estéaass com uma enorme
gama de interacbes complexas gustativas, que podemar sabores
desagradaveis ao paladar do consumidor. Por issocenhecimento suficiente
sobre interagcfes gustativas a busca de substilete®dio e outras estratégias
para diminuir sédio em alimentos provenientes dastria € um desafio (LIEM
et al., 2011).

Para garantir o sucesso na estratégia de redecé@dib é necessario 0 uso
de multiplas ferramentas com base em uma ampla dantecnologias. Porém,
um método usado para um determinado alimento néassariamente serve para
outro alimento, ou seja, depende da matriz de afidento (FREIRE et al.,
2014). Alternativas como uso de substitutos deettode sodio, reducdo da

particula de sal, uso de aromas e reducéo gradativaido estudadas.
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2.2.1 Substitutos

A substituicdo é um método muito adotado em dieratimentos,
utilizando sais que ndo possuem soédio, mas queseapiean gosto salgado
(LEATHERHEAD FOOD RESEARCH, 2012). Entretanto, w&ri autores
demonstraram a presenga de gostos metalicos, asnadgiringentes e sabores
desagradaveis nestes sais (LAWLESS et al., 2008Z8C¢t al., 2013; SILVA
et al., 2014), o que limita o0 seu uso. A substitaideal seria aquela em que um
composto produzisse uma salinidade pura semellzamg@e consumimos, no
entanto, esta situacdo é improvavel devido a dspdade do canal ibGnico
responsavel pelo sabor salgado com o sddio (ENAf@sar disso, outros
cations ndo sbdicos conseguem ativar um segundaléreceptor de gosto de
sal, que é o ndo-especifico e acredita-se sernsapel pelas gostos e sabores
desagradaveis, mas que também conseguem contdmaium certa quantidade
de gosto salgado (LIEM et al., 2011).

Outra possivel explicacdo para a dificuldade de ssbstitutos do sal
comum, é que o anion também possui certo efeitesapropriedades de sabor
de diferentes tipos de sais (ALBARRACI et al., 20Tlesta forma, o cloreto de
sédio tem uma influéncia sobre a percepcdo do sddaal, 0 que pode ser
explicado pela presenca do Cl anibnico e seu efeiboe as células receptoras
(MURPHY; CARDELLO; BRAND, 1981). Anions maiores pnovem
estimulos menos eficazes devido a difusédo dos nesm® canais de células
receptoras gustativas serem mais restritas (DELVEICHHALPERN;
DESIMONE, 1999), por isso, a reducdo de sal emeadtos depende do tipo de
anion presentes nos substitutos.

Os substitutos do sal consistem em outros saisrainegue podem
conferir um gosto salgado aos alimentos, no entarperfil de gosto é diferente
de cloreto de sodidDentre eles, o KCl é o subsitituto mais eficaz ddos
utilizados, e foi demonstrado que ele possui efgitimicrobiano semelhante ao
cloreto de sodio em certas espécies de bactériagépécas (LEATHERHEAD
FOOD RESEARCH, 2012).
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Outros sais também foram estudados para reduc&ddie, como o
cloreto de magnésio (Mgg}) cloreto de calcio (Cagl, lactato de potassio
(HEIDOLPH et al., 2011; ARMENTEROS et al., 2012;\&A et al., 2013). O
lactato de potéssio é geralmente usado em produtbase de carnes para
melhorar o sabor e prolongar o prazo de validadetudo a substituicdo total
de NaCl por ele limitada pelo seu gosto, que pode proporcionatogamargo
(GOU et al., 1996; GUARDIA et al., 2008). Estudosstnaram que os lactatos
(lactato de potassio e lactato de célcio) possuairabpoténcia de salga,
comparada ao cloreto de sédio (SOUZA et al., 2BERTRIN et al., 2014).

O uso isolado de Mg&kem alimentos foi pouco estudado, normalmente sua
utilizacdo foi em combinagdo com outro sais, masatmlho de (LEFIER et al.,
1987) com queijo tipo Gruyére, a substituicdo d€Nzor MgC}L, provocou
pequenas mudancas na aceitacdo sensorial devigostm amargo. Ja, quando
utilizado em conjunto com Cald/ou KCI e NaCl produziu bons resultados
(ALINO et al., 2010). Em manteiga, o0 Mg@® o CaCl provocaram um gosto
extremamente, desagradavel que mascarou qualqusibiidade de gosto
salgado com gosto amargo (SOUZA et al., 2013). GanAstiasaran e Bello
(1998), conseguiram reduzir 50% da quantidade destd de sédio por KClI,
MgCl, e CaC} em salames, mas com baixa aceitacéo sensori@adawimenor
gosto salgado. Afio et al. (2010), encontraram que a combinacéo ide (586%
NaCl, 25% de KCI, 15% de Cage MgCL 5% ) ndo foram significativamente
diferentes para lombos salgados tradicionalmen®®%l de NaCl), sendo o
preferido pelos provadores em relacdo ao atrinaima.

Os fosfatos ja foram investigados na reducédo d®séan carnes, seu
uso esta ligado ao aumento da capacidade de reteecdgua e melhoria do
rendimento (DESMOND, 2006). Os polifosfatos de sdéetintém 31,24% de
Na em comparacao com 39,34% em NaCl e é normalmisatio em 0,5% em
relaco a taxa de utilizacdo de 2-4% para o satanmes. Os sais de fosfato de
potassio também sdo comercialmente disponivei® dgs@lmente eficazes e
ainda sdo uma opcdo ao fosfato de sdédio (LEATHERBIEAOOD
RESEARCH, 2012). Entretanto, Feltrin et al. (2014Jegaram que a
substituicdo total de fosfatos de potassio nado ansathavel, pois quando
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isolado apresenta poténcia intermediaria em relagdal comum e ainda perfil
sensorial indesejavel. Além disso, possuem liniteaso legais para fosfatos.

Outro sal mineral é o sulfato de magnésio, queefmntanto gosto
amargo quanto gosto salgado, dependendo da suantagdo (DELWICHE,
1995; LAWLESS, 2003). Em niveis elevados, ele foenem gosto amargo, mas
e baixos niveis esta associado a um gosto sald@atoisso, pode ter um
potencial uso como um substituto do sal (LEATHERBE FOOD
RESEARCH, 2012).

Trabalhos recentes estudaram a mistura deceai® uma alternativa
para reduzir o teor de sdodio nos alimentos (CAMPAENet al, 2012;
GELABERT et al., 2003; GOU et al., 1996; GUARDIAadt, 2008). A grande
maioria utilizaram misturas de cloreto de sédiolereto de potassio, em
propor¢cbes de 50:50, 60:40, demonstrando granaémdia (CRUZ et al.,
2011). Outras misturas de sais para substituioet de s6dio como sulfato de
magnésio, cloridrato do aminoacido essencial Inttiai e cloreto de potassio
também ja foram estudados. Santos et al, (201dizasam combinacdes de
cloreto de sodio, cloreto de potassio e diferenéedcadores de sabor como
glutamato monossodico, inosinato dissédico entrgosu obtendo aceitacéo
sensorial com 50% de reducéo de cloreto de sédisatames.

Algumas destas misturas ja tém sido comercializadamo a Low-So
Salt®, em que o substituto é cloreto de potassidifintado (FOOD AND
HEALTH INNOVATION SERVICE, 2012). J4 a Pansalt® ga mistura onde
guase metade de cloreto de sodio é removido eitslidhst por cloreto de
potassio, sulfato de magnésio e o aminoacido hdigiloridrato essencial. De
acordo com o fabricante, o uso patenteado do agiohm@aumenta a salinidade
do substituto de sal e mascara o sabor de potastgomagnésio (DESMOND,
2006).

2.2.1.1KCI

O cloreto de potéssio é o substituto mais utilizadanercado, j& que é

0 composto mais semelhante quimicamente ao cldeesidio, podendo ser um
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substituto de cations. Embora estes céations ndwdam o mesmo nivel de
salinidade como os ions de sOIOHNSON et al, 20095 KCI contribui com
0 anion Cl Além disso, ainda existe a questdo do benefidioianal do
potassio na saude, aumentando-o na dieta (LIEM,e2Gi11). Outra vantagem
do uso de KCI é que ele é considerado seguro (GR#Sseja, ndo existe
contra-indicagbes de seu uso. O KCI tem uma efi@érantimicrobiana
equivalente a da de NaCl (BIDLAS ; LAMBERT, 20@BAMPAGNOL et al.,
2011). Alguns trabalhos mostraram que o KCI projpom o0 mesmo efeito
inibitério que o cloreto de sddio paraClostridium perfringens, Mibrio
parahaemolyticus e Listeria monocytogenes, em determinada Aw em carnes
(BEUCHAT, 1974; BOZIARIS et al., 2007).

Estudos mostram que o cloreto de potassio podeilmaintpara a
diminuicdo da pressao arterial, dado que a ingedtdautriente potassio € o
principal contribuinte esta diminuicdo. Foram mtadas que a suplementacdo
de potassio conseguiu diminuir em mais de 3 mmHgreasao sistdlica e 2
mmHg na pressdo diastélica (WHELTON; HE, 1999; GHNSE; KOK;
GROBBEE, 2003). O trabalho de Geleijnse et al. @@bre a pressao arterial
concluiu que a reducgéo de ingestdo de sédio e ertonda ingestdo de potéssio
pode fazer uma substancial colaboracdo para a rmg@&eveda hipertenséo,
principalmente em populagbes que possuem pres$@mgabalta. Por isso, a
Dietary Guidelines, (2010) baseado em um modeloemdtico de padrdo
alimentar em conformidade com as recomendacdestidas, recomendou um
consumo de 4700 mg/d de potassio por pessoa (MATLLRIONSIVAIS;
DREWNOWSKI, 2013).

Diversos trabalhos foram desenvolvidos no intuéesdbstituir o cloreto
de sbdio por cloreto de potassio (ARMENTEROS et24112; SOUZA et al.,
2013; VERMA; BANERJEE, 2013; SANTOS et al., 2004 et al., 2015;
THIBAUDEAU; ROY; ST-GELAIS, 2015). Em sua grande iovéa aconselham
uma substituicdo de ndo mais que 50:50 de cloeegBdio/ cloreto de potassio,
dado que pode gerar um aumento significativo ndogasargo e perda de
salinidade. Nos queijos, a substituicdo de mai®@¥, prejudica a qualidade

sensorial, desenvolvendo gostos metalicos e amdigélBAUDEAU et al.,
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2015). Em carnes processadas como bacons, nadqueai®)% de KCI deve ser
usado (WU et al.,, 2015), jA& em embutidos uma taxa3@40% pode ser
utilizada. Em pées, uma substituicdo de 20% detdate sodio por cloreto de
potédssio garante um sabor aceitavel, j& 40% resuoftagostos desagradaveis
(HEIDOLPH et al., 2011).

Para Brandsma (2006), em geral o cloreto de pot@ssie substituir até
30% de sal na maioria dos produtos alimentaresgistm niveis mais elevados,
o cloreto de potassio tem um sabor metdlico peinelE sabores desagradaveis
perceptiveis.

A Figura 1 mostra o perfil de gosto de KCI em réta@o de NaCl,
indicando gosto amargo no cloreto de potassio encarnitincia com gosto

salgado.

swielness

. Bitternass
saltiness ™

Saltiness

Intensity ——
Intensity

sweethess

NaCl concentration — 0.2M KCl concentration — 0,060

Figura 1: Perfil dos gostos de cloreto de séditmeeto de potassio
Fonte: (LEATHERHEAD FOOD RESEARCH, 2012).

O uso de cloreto de potassio em substituicdo aetolale sédio é mais
eficaz, em produtos com sabores fortes, posto qualenentos com sabores
suaves ou um pouco fraco, o gosto amargo e/ou inteilobservado (FOOD
AND HEALTH INNOVATION SERVICE, 2012). Pesquisas ats mostram o
uso de cloreto de potassio combinado com glutammataossddico (MSG), ou
extratos de levedura para compensar a quantiddusitaida de cloreto de

sédio.
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2.2.2 Intensificadores/Realgadores de Sabor

Outros ingredientes utilizados para melhorar aidadé de produtos com
reducdo de sal sdo os intensificadores ou realeadt® sabor. S&do substancias
que nao possuem gosto salgado, mas aumentam o sgais@do, quando
utilizados em conjunto com cloreto de sddio (HEIDRBL et al.,, 2011;
LEATHERHEAD FOOD RESEARCH, 2012). Entre eles inciuse
aminodacido glutamato monossédico (MSG), extratoslededuras, proteina
vegetal hidrolisada (HVP), nucleotideos incluindwsina- 5'-monofosfato
(IMP) e guanosina-5'-monofosfato (GMP) (BRANDSMAQ0B; DOTSCH et
al.,, 2009). Eles atuam na ativacdo dos receptaeldoda e da garganta, que
ajudam a compensar a reducdo de sal e melhordoo, gaalguns deles podem
ser utilizados em uma ampla gama de alimentos, @mmplo, 0 aminoacido
glutamato monossadico e outros glutamatos.

O gosto umami proveniente destes compostos, palmgnte do
aminoacido glutamato e um nudmero de ribonucleétithatuindo inosinato
(CARTER; MONSIVAIS; DREWNOWSK, 2011), fazem com quaeperfil de
sabor geral seja reequilibrado e assim aumentapeocapcao de gosto salgado
por meio da interacdo entre o umami e o sal (MOHHIDEMA; CHRIST-
HAZELHOF, 2004; BUSCH; YONG; GOH, 2013). Campageslal. (2011),
em seus estudos com extrato de leveduras em sapmreeseducdo de sédio e
substituicdo por KCI, encontrou que uma quantiddde2% de extratos de
leveduras, foi capaz de suprimir gostos desagré&laaisados por substituicao
de 50% do NaCl em salame por KCI. Em extrusadassoode proteina isolada
de soja juntamente com glutamato monossoédico mdrethdo e 5-inosinato
dissodico, proporcionou caracteristicas fisicagjdeeis e maior aceitabilidade
sensorial (MILANI et al., 2014).

Os minerais do leite ou concentrados lacteos, bé@imativas de real¢cadores
de sal relativamente novas no mercado. S&o apigcgaea a reducdo de sodio
moderado em muitos alimentos diferentes (PAULSENalet 2014). Tais
minerais do leite contem além da lactose e deatzituralmente os sais de

sédio, potassio, magnésio e fosfato de célcio ééooaté 5 vezes menos sodio
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do que o sal comum. Os concentrados lacteos séorfealos a partir do soro de
leite por meio de diferentes técnicas de isolameamoentanto, a composicao
guimica e a concentracdo dos concentrados mingealisite podem variar de
acordo com o processo de fracionamento (MINASIANQ1L). Séao
desenvolvidos em formato granular, em que suagpks$ sdo proporcionais ao
tamanho do sal comurmté o momento, os estudos foram realizados em pées,
salsichas, fiambres e queijos (LEATHERHEAD FOOD EBRCH, 2012). No
entanto, a presenca de lactose nestes sais, linsikamuso, e ainda deve ser
declarado no rétulo do produto a presenca da meposlp que existe a
intolerancia & lactose (MINASIAN, 2011).

2.2.2.1 Glutamato Monossédico

O Glutamato monossadico (MSG) é uma das inimerasafode sal do
acido glutamico, um aminoacido nédo essencial, cdreneficio de aumento de
sabor nos alimentos (JINAP ; HAJEB, 2010). E oga@br de sabor mais usado
em alimentos, uma vez que real¢ca os sabores salgi@hsmitidos por meio do
acido glutédmico, o qual ocorre naturalmente emeims proteicos como frutos
do mar, carnes, legumes, aves (NINOMIYA, 1998; RANNG BARCELOUX,
2009). Algas, queijo, molho de peixe, molho de ,sdgjdo fermentado
(alfarroba e soja) e tomate apresentam altos nileigcido glutdmico livre
(JINAP; HAJEB, 2010). A Tabela 1 apresenta os aliim® ricos em acido

glutédmico.
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Tabela.  Acido Glutamico Livre em Alimentos (adaptadodieap e Hajeb,
2010.)
Alimentos Acido glutamico livre (mg / 100 g)
Carnede Bo 1C
Carne De Porc 9
Frang( 22
Vieira (molusco 14C
Caranguejo da ne 19
Caranguejo az 43
Caranguejo rido Alaska 72
Camara verdadeir 2C
Repolhc 50
Espinafr 48
Tomate 24¢
Aspargos verds 49
Milho 10€
Ervilhas 10€
Cebole 51
Batat: 1C
Cogumels 42
Cogumelo Shiitake (fresc 71
Molho de soj (Japéc 782
Abacat 18
Magcé 4
Uva 5
Kiwi 5
Queijc Emmenta 30¢
Queijc Parmesa 168(
Queijo chddai 182
Leite deCabr: 4
Leite materno humai 19
Molho de peixe (Japa 138:
Natto / soja (Japa 13€
Daw Dawa / soja (Africa Ocident 96¢
Feijao Soumnara / alfarroba (Afri 170C
Ocidental)

Feijao Douche / soja (Chir 47€
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Embora o glutamato seja encontrado naturalmentalenentos, ele é
frequentemente adicionado em alimentos processemo® intensificador de
sabor. Quando agregado aos alimentos, o glutamaidup uma funcéo
flavorizante semelhante ao glutamato livre natuealt® (JINAP ; HAJEB,
2010). O Codex Alimentarius classificou o glutama&toos seus sais como
intensificadores de sabor, os quais sdo glutamatoossédico, glutamato
monopotassio, diglutamato de calcio, glutamato raor@nio e diglutamato de
magnésio (CODEX, 1989).

O glutamato monossoédico apresenta 0 gosto umaragcteristica do
aminodacido acido glutamico. O umami é consideradguimto gosto, sendo
descrito como um gosto delicioso em japonés. E areiinhecido nos paises
asidticos, que conseguem distingui-lo facilmentadea infancia, além de estar
presente em varios pratos tradicionais, ja noepaisidentais, os consumidores
aprenderam a discriminar o gosto umami recentementeem aderido e
beneficiado da sua contribuicdo em alimentos (BBILH, 2008; JINAP;
HAJEB, 2010).

Em geral, para cada tipo de alimento, existe umaattracdo 6tima de
glutamato, assim o glutamato é usado de 0,1-0,8%e=m, que se assemelha a
concentracdo de glutamato livre em tomates (BEYRHEER et al., 2007).

Para Yamaguchi e Takahashi (1984), o glutamatoidnacbem em
pratos com reducédo de sddio e de baixo teor dauggrgdodendo reduzir o sédio
em 30-40%, sem influenciar a palatabilidade. Namtat, alguns alimentos néao
sdo melhorados pela adi¢édo de glutamato, como groytar, alimentos doces e
em alguns alimentos amargos (JINAP ; HAJEB, 2010).

O gosto umami vindo do MSG melhora o sabor dosemitos, incluindo
aqueles com menos sédio, permitindo que sejam oscgielo paladar do
consumidor. Ainda que o glutamato monosso6dico éamlpossua sodio, sua
quantidade é bem inferior ao cloreto de sddio, semde 1g de glutamato
contem 123mg de sddio e a mesma quantidade deosalip388mg. Desta
forma, o glutamato monossaédico pode participargindamente em misturas de

sais de baixo teor de sédio.
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Santos et al, (2014) conseguiram reduzir 68% dée s salaminho
substituindo 75% de cloreto de sodio por cloreto pd¢assio e glutamato
monossoédico, inosinato dissédico, guanilato diss®dilisina e taurina,

mantendo a qualidade e seguranca.

2.2.3 AlteracBes na morfologia da particula de sal

Alternativas na modificacdes na forma e tamanheldesto de sodio
tem sido estudadas. A morfologia e o tamanho dtdcplr de sal (cloreto de
sédio) tem sido trabalhada no intuito de propomianaior percepcao de gosto
salgado, mas com menor teor de sal (KILCAST; DERB&ER, 2007).

Para entender melhor a aplicacdo desta tecnolagiamportante
conhecer o mecanismo de percepcao de sddio. Quageiomos um alimento
salgado, o sédio é percebido via células receptoizadas perto de onde
sentimos 0s gostos nos poros na lingua. Os iorsddie passam através de
canais ionicos especificos de sodio na extremidpial das células gustativas,
chamados ENaC, levando a despolarizacdo da célmsmsducdo neural por
meio das vias nervosas para o nucleo do trat@solitonde ocorre as sinapses
dos neurbnios na base do cérebro que chegam aex déontal através do
talamo, gerando o estimulo (RAMA et al.,, 2013). Naso de particulas
reduzidas de sal, o objetivo de reduzi-las é oimizfiornecimento de ions sodio
para o paladar, de forma a provocar a maxima elstgda destes receptores
(ENaCs), sem aumentar o teor de sodio do praq@u&CH et al., 2013).

A chave para a percepcao de gosto salgado é dugilsalo sal, e a taxa
de dissolucao é afetada pela area de superficiggjauquando utiliza um sal de
particula menor, uma maior concentracdo de ion® s&tlarq presente no local
de receptor do sabor (JENSEN et al., 20@3.acordo com Rama et al. (2013),
a entrega de sabor salgado na boca acontece pordaalissolucdo do sal a
partir da sua forma cristalina, e uma das formastifgizar esta entrega seria
pela reducdo do tamanho do cristal com base nordama area de superficie,
em outras palavras, a reducdo da particulas depremhove uma maior

velocidade de dissolucdo e por isso a percepcaaldé aumentada, o que foi
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comprovado por varios trabalhos (FREIRE et al.,42QAENSEN et al., 2008;
MILLER; BARRINGER, 2002; RAMA et al., 2013).

Jensen et al. (2008) mostrou em seu estudo emapuex o sal com um
tamanho médio de particula de 10 micrémetros atingeaior intensidade de
gosto salgado, observando que quando diminui-senmanho médio de particula
de sal para um peso constante, hd aumento dauedical, proporcionando
assim a mesma percepcao de gosto salgado com meemade sal. Sa-Uram
(2004) em seus estudos também verificou que a &iedde particula de cloreto
de sbdio provoca efeito sobre a solubilidade eesalpercepcdo da intensidade
do gosto salgaddzle reduziu o tamanho da particula de 500 um ¢salkccial)
para 75um em batata chips e assim verificou qpey@epc¢éo do gosto salgado
foi aumentada, que em porcentagem esse aumerte &groximadamente 45%.
Jensen et al., (2008) também estudaram a reduc@arteula de cloreto de
potassio e descobriram quena particula menor de cloreto de potassio é
geralmente mais eficaz que uma particula maiora p@armanutencdo da
percepcao de sal, quando combinada com uma quadatidduzida de cloreto de
sédio.

A forma da particula de sal também foi estudaddgena trabalhos
mostram que ela possui influéncia a percepcao st galgado pelo mecanismo
de reconhecimento de gostos (MILLER; BARRINGER, 200ENSEN et al.,
2008). De acordo com Busch et al., (2013) divefsamas de sal podem ser
geradas pelas condi¢cdes de evaporacdo na obteagélordto de sodio, como
em forma de cubos sdélidos, pirdmides quadrangutaras e flocos esmagados.
Estudando-se estas formas, Miller e Barringer (R@B2garam a concluséo que
o sal em forma de flocos esmagados (de mesmo tamashaderem melhor aos
alimentos devido a sua maior area de superfiaigiedfaz com que a dissolucéo
deste sal na boca seja mais rapida, proporcionaerador percepcdo de gosto
salgado. Estudos com reducdo de sédio em proaddioeos (semi-sélidos)
levantaram o mesmo resultado, ou seja, o sal emafate floco tem uma
solubilidade melhor e mais rapida do que o salidear{fDESMOND, 2006).

A Figura 2 mostra uma compraracdo na intensidade d

percepcdo de salga de diferentes sais. Ela mos&aoquso de sal de menor
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tamanho de particula conduz a uma maior perceptmli de salinidade,
devido a dissolucdo do mesmo mais rapida na boca.
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Figura 2 Intensidade da percepcéo de salga deudiés sais.
Fonte: Adaptado de Leatherhead Food Reseaddl2)2

A tecnologia de reducéo da particula de cloretsddto € mais indicada
para produtos secos ou com baixa umidade, ondeode polvilhar o sal
(DESMOND, 2006), posto que o sal reduzido ndo bam onde a solubilizacdo
completa do sal ocorre durante o processameraovaa-de-prateleira

Alguns produtos com reducdo de particulas de se$ti@o disponiveis
no mercado como o Soda-Lo®, em que a fabricanten&miindica para pées,
tortas e bases para pizzas e ainda evidencia goedato tem a capacidade de
reduzir o sal em até 50% (FOOD AND HEALTH INNOVATNOSERVICE,
2012).
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2.2.4 Reducao Gradativa de Sal

Segundo alguns estudos, a estratégia de redugsmbemais promissora é
reducdo gradativa de sal nos produtos, adaptansion as preferéncia dos
consumidores por menos sal. Ha evidéncias que eraggne uma reducao lenta
e gradual na formulacédo pode passar despercedmagqmsumidores, dado que
0 palato consegue se ajustar ao perfil sensorilidaraglo quando as mudancgas
sdo pequenas em alimentos, dentro de uma catet@nmaoduto, e de forma
mais ampla possivel em todos os alimentos (DOTSICAl.,e2009; GIRGIS et
al., 2003).Embora esta abordagem tenha uma resposta lenta eseleaplicada
em toda a industria para ser eficaz, muitas inid@sj adotaram esta solucao e
tem conseguido resultados expressivos ao longceapd (DOTSCH et al.,
20009).

No estudo de Girgis et al. (2003), um teor de 2%/sddio foi reduzido
gradualmente em pdo branco por um periodo de 6 nemmasem 0s
consumidores notarem diferenca no sabor. O expetingvolveu a reducéo de
5% de reducdo a cada semana, e a avaliacao dosgbar® organolépticos do
pdo por participantes. Estes resultados sugerendigstria de alimentos uma
forma de cumprir as metas de reducdo de sodiondindo gradualmente o
sédio em seus produtos ao longo de poucos anogyeseler seus consumidores
(LIEM et al., 2011).

No Reino Unido esta abordagem foi adotada e terongratio sucesso na
reducdo de sddio nos alimentos processados nosrgngados tendo reduzido
em 20-30% em 3 anos mostrando uma reducao de Igidrgestao de sal pela
populacdo até 2011 (LIEM et al., 2011). Atualmente Reino Unido €
considerado um modelo a ser seguido pelos demiespdo mundo, dado que
desde que o programa se iniciou, 0 mesmo tem tdtorego de 7 anos um
progresso significativo na reducdo de sal de muitosentos industrializados
(de 9,5 para 8,1g por dia), isto tudo gracas a anjuato de acBes muito bem
estruturadas, como por exemplo, a pareceria eptrergos e indastrias ( HE;
BRINSDEN; MACGREGOR, 2014).
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Entre os fabricantes de alimentos conhecidos potaaesta estratégia
estdo a Kellogg e a Heinz. Em seus produtos a thasmilho e de arroz, a
Kellogg relatou ter conseguido reduzir 30% do tder sal. J4, as maiores
contribuicbes da Heinz foram no feijdo enlatadd¢%Ona sopa de macarréo
enlatada (63%) e no HP Sauce (espécie de molho esadopas e ensopados)
(51%) (FOOD AND HEALTH INNOVATION SERVICE, 2012).

O tempo necessério para conseguir reduzir o salegteg método
geralmente é de pelo menos um ano. Assim, cascetas rde reducdo de sal
para os fabricantes seja de diminuir ainda ma@ era seus produtos, com um
prazo curto para aderir, este método nao é ac@ukeibor si s6 para reduzir o
sal de forma eficaz em todos os produtos alimestddeante disso, a reducao
gradativa pode ser combinada com outras abordadenseformulacéo de
produtos para manter a salinidade, jA que a reddedsddio em pequenos
passos requer um tempo consideravel antes quevess e sodio desejados
sejam alcancados (BUSCH et al., 2013).

2.2.5 Uso de Aromas

Uma alternativa tecnolégica possivel para a redagfeal poderia ser
pela adicdo de aroma que realca gosto salgadomparroma de congruentes
salgados. Acredita-se que a incorporagéo de arpodes compensar a redugéo
de sal em produtos alimenticios, como os aromaxias®s com ingredientes
salinos e desta forma melhorar a percepcdo dd AWRENCE et al., 2009;
NIZAR et al., 2013). Esta inclusdo de compostosudgna em alimentos com
reducdo de sal baseia-se na interacdo entre oslasnéspecificamente as
interagbes entre gosto e aroma (BATENBURG; VELDEAQ11l). Um
mecanismo conhecido como Odor induzido realgadosal@idade (OISE —
sigla em inglés), que possui a capacidade de aamanintensidade de gosto
salgado em alimentos, o que em outras palavradisignque pode-se reduzir
os niveis de sal nos produtos sem impacto sobreasur e qualidade (FOOD
AND HEALTH INNOVATION SERVICE, 2012). Os aromas @imentos mais
usados sdo aqueles em que o consumidor associalicoemtos salgados como
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bacon, queijos, sardinha e soja. Alguns traballeos $ugerido que o gosto
salgado poderia ser reforcado pelo aroma de geedjmma de molho de soja,
pois tem demonstrado melhorar a percepcdo de dadiei (DJORDJEVIC;
ZATORRE; JONES-GOTMAN, 2004)

Lawrence et al. (2009), demonstraram em seu trabalin efeito
significativo do aroma na intensidade de salinidazle seja, quanto maior a
intensidade de aroma maior a salinidade. Eles msdiferentes aromas em agua
pura e em agua pouco salgada, de duas formas)astiqpela boca) e ortonasal
(pelo nariz) e ambas as formas obtiveram resultgusitivos. Nizar et al.
(2013), encontrou resultado semelhante e aindaesuge esta estratégia pode
seria ser mais vantajosa combinado com outras, @msubstituicdo de sédio
por potassio (NIZAR et al., 2013).

Na verdade, o uso de aromas podem ser usadosm@ote para gosto
salgado, mas com outros gostos também, como o @WWRENCE et al.,
20009).

2.2.6 Uso de Especiarias

O uso de especiarias e ervas aromaticas tem siidadgs com sucesso
em alguns produtos para reducdo de sédio, espetisnem molhos. E uma
alternativa preferida ao invés do uso de saisndaapode ndo comprometer a
aceitacdo (LOPES et al., 2014). Elas podem serogsach combinacdes com
KCI, posto que o sabor picante e aroma difererdeeimte destas esperciarias
podem suprimir ou diminuir os efeitos sensoriaissealas pelo uso de cloreto de
potéssio (CARRARO et al., 2012). No entanto, o decespeciarias devem ter
uma atencdo especial, pois em determinados alisestu uso pode
comprometer a qualidade sensorial negativamentap aqueijo e pdo. Sendo
assim, as aplicagbes em sopas, molhos e pratosopreio mais adequadas
(LEATHERHEAD FOOD RESEARCH, 2012).
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2.2.7 Encapsulacdo de sal em emulsdes

Uma proposta ainda mais revolucionaria € a miciaesdacdo da
particula de sal. O sal € incluido na fase aquesanda emulsdo de agua em
6leo (pequenas goticulas de agua em 6leo) e assp@rshs ao longo das fases
de agua, o que faz proporcionar uma percepcaolie sais forte em todo o
produto. Os defensores desta abordagem sugerencaloama capacidade de
reducdes ainda mais significativas de sal em alioserOutro beneficio da
emulsbes duplas é que elas tém a capacidade delaorda liberacdo dos
ingredientes encapsulados, permitindo somenteesalfio do sabor na boca,
quando ingeridos (FRASCH-MELNIK ET AL., 2010).

Embora esta idéia seja extraordinaria, existem lpnudis associados
com a estabilidade e vida-Gtil destas particulamgsuladas. As emulsdes sdo
dificeis de elaborar e de controlar devido elagrsetermodinamicamente
instaveis e ainda, técnicas de processamento crosptel a adicdo de misturas
de agentes tensoativos é necessaria. Além disemusdes podem ser afetadas
pelo cisalhamento quando fabricadas em grande wlonue pode resultar na
separacdo das fases de agua e 6leo. Outro proBlempressao osmética nas
emulsfes, dado que a adicdo de ingredientes pafases aguosas continua
muda a concentracdo de soluto e pode criar press@idtica no interior da
emulsdo (FOOD AND HEALTH INNOVATION SERVICE, 2012).

Entretanto, Frasch-Melnik et al.(2010) estudou tepaal da utilizagdo
de cristais de gordura para estabilizar emulségsafaleo-agua) e controlar a
liberacdo dos cristais de sal, usando cristaisatduga mono e triglicerideos,
gue serviam para estabilizar as goticulas de agontermdo fase oleosa, que
continha o sal. E concluiu que a inclusdo de dsistle gordura dentro das
emulsdes proporcionaram ao sal encapsulado um @gmmatetor deixando-o
retido dentro das fases, sendo possivel superdeitn €la pressdo osmdtica.
Além disso, encontraram que a temperatura podedatanta liberacdo de sal
(temperaturas mais altas que o ponto de fusdo detis de gordura)
permitindo que todo o sal seja langado dentro dersios.
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2.3 Analise sensorial e reducéo de sal

A Andlise Sensorial € um conjunto de métodos eidasrgue permitem
perceber, mostrar, medir, analisar, identificar néerpretar as reacdes das
propriedades sensoriais dos alimentos medianteg@®® dos sentidos da visao,
olfato, gosto, tato e audicdo (MINIM et al., 20B1JLARTE, 2002). Ela ocupa
uma posicdo extremamente importante na area deerdldsy perfumaria e
cosmeética, associando-se cada mais vez a ciérgieodsumidores.

Ao longo dos dltimos 60 anos, a avaliacdo senstmalcrescido a partir
de uma area emergente de investigacdo, confinagdicacdes de controle de
gualidade relativamente simples em algumas orgeézade alimentos, para
aquele que é considerado um componente essencfabdesso de pesquisa e
desenvolvimento em entidades de alimentos e néeatds em todo mundo
(STONE E SIDEL, 2004). Além disso, de 15 a 20 aatéso presente, 0 campo
tem feito progressos consideraveis no desenvoltonde novos métodos e
abordagens e avancos na compreensdo das respostamreumidores aos
alimentos. A analise sensorial pode contribuir gac@mpreensédo das respostas
dos consumidores de diferentes segmentos parandéntdas emergentes na
producdo de alimentos, processamento e consumo RIUQ
MONTELEONE, 2009).

A importancia da ciéncia sensorial de alimentoasebda na relevancia
da percepcdo dos consumidores para a aceitacdaesseucomercial de
alimentos e sobre a importancia dos alimentos pdyam-estar e saude do ser
humano. Por isso, varios trabalhos contemplaranilisapasensoriais para
reducdo de sédio em alimentos, explorando as dteerdes diretrizes para
conseguir entender os consumidomsbuscando informacdes que possam
contribuir para a geracdo de melhores produtos C&lal., 2010).

As cinco qualidades gustativas s&o doce, provoqamta aclcares
indicando carboidratos em alimentos; umami, induzdr acido glutdmico e
outros aminoacidos que indicam proteinas dos atwsemzedo, provocada por

prétons que indicam alimentos acidos; amargo, carmtlo alimentos téxicos; e
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salgado, provocada pelo teor de sodio de alime(ittEM; MIREMADI;
KEAST, 2011). Nao ha um unico ingrediente que pswsstituir totalmente o
efeito do cloreto de sédio em alimentos, ou sgpnas o cloreto de sodio
oferece 0 que é realmente reconhecido como pumr satlgado. Isto aliado a
funcionalidade que o sal exerce no processamentiedgminados alimentos,
exibe a grande dificuldade em reduzir o teor déosdos produtos.

O sal esta presente em guantidades significativaggias categorias de
produtos alimentares, incluindo sopas, queijoss iembutidos. Ele ndo sé
desempenha a fungcdo na protecdo de alimentos goitraorganismos, como
também no desenvolvimento da textura dos alimestd®r e aroma (GUINEE,
2004).

Embora o sabor seja uma percepcdo unitaria, o euelpemos como
um todo unitario € uma combinacao de sistemas ardlgntes sensoriais: gosto,
cheiro e irritacdo quimica (parte do sentido do)taEsta integracao central de
gosto, cheiro e irritagdo quimica é o que propriciateracéo entre os sentidos.
A remocdo ou a reducdo de um componente de satmbe, ipfluenciar todo o
perfil de sabor, por exemplo, a reducédo do saldgada pode ter efeitos para
além da simples perda de salinidade (LIEM; MIREMABIEAST, 2011).
Como consequéncia, a diminuicdo de sal nos alireeptmle acarretar uma
diminuicédo na aceitacdo do consumidor (BRESLIN,6)99

Além da funcéo de salgar, o sal em concentrac@gashpode realcar a
docura, e também pode suprimir a amargura em oatnoentos (BRESLIN,
1996). O sal aumenta a sensa¢cdo de densidade dos alémentia sua
textura, o que ajuda para que o0s alimentos sejais ateativos e

saborosos.

As estratégias para reducdo de sédio apesar dearbssmpre a
aceitagdo do consumidor, muitas ndo atingem egtgiva) por gerar algum
gosto ou sabor indesejado, além de poder alterastautura do alimento
(DESMOND, 2006). Baseado nos conhecimentos de #albensorial
desenvolvidos em vérios trabalhos, a estratégiargums interfere na qualidade

em geral dos alimentos e que pode ser aplicadaaimsvtipos é a reducédo
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gradativa ou em pequenos passos. Embora seusadesulejam demorados, a
percepcdo dos consumidores em relacéo a este tsntem sido positiva (HE

ET AL., 2014). Ja os substitutos de cloreto desdldi modo geral, em altas
concentragdes provocam gostos amargo como é adeak@L, assim como 0s

cétions divalentes como Mg, Ca, sdo caracterizgumws sabores amargos,
metalicos, adstringentes e sensacfes irritaticasamndo a aceitabilidade do
produto final baixa. No entanto se usados de foafeguada conseguem um
bom resultado. Nos dltimos anos, os trabalhos forealizados para tentar
eliminar os sabores amargos e metdlicos indessjaassociados com a
introducdo de outros sais. Mais comumente, o dadetpotassio é combinado

com glutamato monossodico (MSG), ou extratos dedesra ou outros aromas.

2.4 Batata Palha

A batata palha € um produto no qual a batata édaeem fatias finas ou
tiras de batata, fritas cruas em 6leo. O processhitdra reduz o teor de agua
nas batatas, proporcionando também cor e crocréesigjada (JENSEN et al.,
2008) . Os fatores mais importantes a serem caasids para a qualidade do
produto final sdo: cor, teor residual de 6leo, saboocancia e rendimento
(TFOUNI et al., 2003). O sabor das batatas chippalba deve ser ausente de
amargor ou sabores indesejaveis como o de queiradaalidade sensorial
depende principalmente das matérias-primas (batétao) e do processamento
adequado. Nos Estados Unidos e Europa, a prododastiial de batata € um
segmento forte e competitivo, onde 0 seu consumoggeta € elevado nas suas
diferentes forma industrializadas: chips, palitalhp, entre outras. No Brasil,
nos ultimos vinte anos, as agroindistrias tem Hnalda junto aos grandes
centros para abastecer o mercado de fast foododeitps como batata-palha e
batata chips (RODRIGUES et al., 2010).

Segundo o estudo feito pela Anvisa para avaliaruantidade do
nutriente sodio realizados em categorias de predawhidos no comércio
varejista, nos anos de 2010 e 2011, a batata pabw@ce como o 19° produto

com maior teor de sodio no Brasil com uma médid#mg de sédio em 100g
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de produto, 250 mg até 719 mg. A diferenca entr@rogdutos com maior e
menor valor é de 2,9 vezes (ANVISA, 2012). Com,issceducao de sodio na
batata palha sera de suma importancia para osro@®es.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa por alternativas de reducdo de sédimotese
imprescindivel, dada a urgéncia da solucdo doslenmas causados pelo alto
consumo de sal. Desta forma, o desenvolvimentoraigupos de reduzido teor
de sd6dio mais palataveis é foco para se garantirproduto aceitavel pelo
consumidor. Assim, os substitutos de cloreto déosqdando usados de forma
adequada, respeitando os limites em cada prodotored estratégia eficiente,
além disso, a redugéo da particula de sal prormteraducdo consideravel de
sédio. Neste ponto, a analise sensorial se faxtdenea importancia para avaliar

tais propostas e indicar aos fabricantes de alimsammh caminho seguro.
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RESUMO

Vérias estratégias foram estudadas no intuito dezieo teor de
sédio em alimentos, todas elas buscando minimizarm@ximo os
problemas que podem afetar as propriedades sassdwm produtos com
0 menor teor de sbédio. Desta forma, este trabalijetivou aliar duas
estratégias para redugcdo de sédio em batata patbade substitutos e
reducdo do tamanho de particulas. Para isto, @d@&mvolveu andlises
de equivaléncia de salga por meio de escala deimdgnDominancia
Temporal das Sensacdes (TDS) e andlise de temgusidade de mistura
de sais (cloreto de sodio, cloreto de potassioutamgiato monossodico)
com particulas reduzidas em batata palha. As mastie sais de menores
granulometrias apresentaram mesma percepcao @ecgag sal comum
na batata palha, no entanto utilizando menoresertrag;0es destes sais.
Além do gosto salgado, foi percebido o gosto unaeta analise de TDS.
Com base nos resultados, a reducdo de sédio ena lpatiha pode ser
conseguida por meio de uma mistura de sais de 1lify0sem perdas de
qualidade sensorial e com uma reducao de 68,75%0onae sédio. Além
disso, representa uma estratégia potencial pamacd&edde sodio em
produtos semelhantes como snacks, chips.

APLICACOES PRATICAS

Devido as demandas globais de reducdo de sodidiemanos,
alternativas sdo necessarias para torna-los maiggeis ao consumidor
e ainda garantir a qualidade sensorial. A combimagiduas estratégias:
uso de substitutos de cloreto de sdédio e reducdpadacula de sais
mostrou-se muito eficiente na reducdo de sodio deatd palha,
conseguindo reduzir mais sédio que as estratégfiadas em isolado.
Desta forma, tem-se uma alternativa eficiente cosndg potencial para
reducdo de sodio em categorias de alimentos seco® snacks, batata
chips.
PALAVRAS-CHAVES: substitutos de salparticula reduzida, sodio,

dominéancia temporal das sensacdes, tempo-intemsidad
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INTRODUCAO

O sal desempenha um papel fundamental na qualigade
propriedades dos alimentos, além de proporcioriaorsa NaCl possui
varias outras fungbes envolvidas no processamemto alimentos
(Panouillé et al. 2011). Entre elas possui acdo antimicrobiana por
promover reducdo da atividade de agua (Albarraginal. 2011,
Kurlansky, 2002). Além disso, exerce influéncia etrias reacodes
enzimaticas na matriz alimentar, envolvidas no mlasdgimento de
textura, cor, sabor e aroma em alimentos (Albamretcl. 2011).

Embora possua esse conjunto de beneficios paraakdape
sensorial dos alimentos, estd comprovado que cssaada ingestdo de
sodio esta associada & hipertenséo arterial e rca®eardiovasculares
(WHO, 2007). O aumento na ingestao de sal geraasafid enorme para
0s rins excretar grandes quantidades do mesmagtrado desta forma,
um aumento na presséo arterial, 0 que consequente@ementa o risco
de doencas cardiovasculares e re(téésand Macgregor 2010, Tuomilelen
al. 2001). Para isto, a OM&comendou um nivel ndo superior a 5 g de
NacCl por dia (WHO, 2007).

Estima-se que pelo menos 75% da ingestdo de s@dlidiata
provem de alimentos processados e comidas de rastauoriginados do
cloreto de sodio (Dolctet al. 2009). Desta forma, os fabricantes de
alimentos processados foram convocados pela OMSluzir o teor de
sédio em seus produtos. No Brasil, as industrias aflmmentos
conseguiram reduzir cerca de 1,295 toneladas de sédtrés produtos
em um ano, proposto por um acordo que se iniciou266Y entre o
Ministério da Saude com a Associacdo das Indust@a#\limentacao
(ABIA). Em 2011, este acordo passou por uma rer@vagcluindo
outras categorias de produtos, e ainda estipuloiasm#e reducédo de
sodio até 2020 (Brasil, 2014).
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Varias estratégias de reducdo de sédio ja foraodadas, entre
elas o0 uso de substitutos de cloreto de sodio (Dedn2006; Guardiat
al. 2008; Wuet al. 2015), a reducao da particula de cloreto de sddio
(Miller and Barringer, 2002, Ramet al. 2013, Freireet al. 2014) e a
reducdo gradativa de sal (Girgisal. 2003; Bobowski and Vickers, 2012;
He et al. 2014). A forma mais habitual encontrada pelasistiias de
alimentos € a substituicdo parcial de cloreto diosgor outros sais como
KCI, CaChk, MgCl, lactato de potéassio, fosfato de potassio (Desmond
2006, Santost al. 2014, Liemet al. 2011), e/ou em combinacdes com
intensificadores de sabor como glutamato monossptigina, guanilato
dissddico e inosinato dissodico (Heidokdral. 2011, Santost al. 2014,
Campagnott al. 2012).

Dentre estes substitutos, o KCI é o mais utilizadsto que é o
composto mais semelhante quimicamente ao cloresddie (Campagnol
et al. 2012), embora possua menor potencial de salgagsval., 2013).
Outro problema é que em altas concentracdes o K@ proporcionar
sabor amargo e metélico, por isso ele tem sidoousatd combinagdes
com outros sais ou intensificadores de sabor ( Leeral. 2011). Os
intensificadores de sabor sdo substancias queossu@m sabor salgado,
mas em combinacdo com cloreto de sodio, intensifiaapercepcdo do
gosto salgado. Atuam na ativacdo de receptoresona, lajudando a
compensar a reducdo de sodio (Leatherhead FoodaRbs€012). O
glutamato monossodico, caracterizado pela perceggaquinto gosto,
umami, tem sido usado como um bom intensificadorsdbor em
produtos com NaCl, sem aumentar substancialmetdgerdotal de sodio
do produto(Liemet al. 2011).

Alguns estudos evidenciaram que a reducao da plartle cloreto
de sodio promove o aumento da salinidade percébigdreet al. 2014,

Miller and Barringer, 2002, Jensest al. 2008). Tal processo ocorre



120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145

55

devido a particula em tamanhos pequenos permitir maior superficie
de contato, podendo melhorar a interacdo entreehdas receptoras
gustativas (TRCs) e o canal epitelial de sédio ENaatravés da
dissolucdo de maior quantidade de sodio na saRam@et al. 2013,
Freire et al. 2014). Ramaet al. (2013) avaliaram o impacto de varias
fracOes de tamanhos de cristais de sal na enteegédio a saliva usando
batata frita e concluiram que tamanhos de parScolanores de cloreto
de sodio (<10um) aumentaram a percepcao de gosto salgado. Eteire
al. (2014) conseguiu reduzir 51% de cloreto de sédim particulas de
26 um em batata palha, mantendo a mesma percepcastbesgigado e
consequentemente a qualidade sensorial.

A batata palha € um dos produtos alvo para reddedsddio no
Brasil, sendo que um estudo feito pela Agéncia dtedi de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) para monitoramento do nutriergédio em
determinadas categorias de produtos alimenticmecau a batata palha
como o 19° produto com maior teor de sédio entrealimentos
processados brasileiros (Anvisa, 2012).

Diante do exposto, acredita-se que as estratégiasdiltzacdo de
substitutos e reducdo no tamanho de particulasnpeee combinadas e
utilizadas para a reducéo de sodio em alimentos.

Desta forma o objetivo deste trabalho foi determirea
equivaléncia e a poténcia de salga de mistura ide(dareto de sédio,
cloreto de potéssio e glutamato monossodico) erarthos de particulas
reduzidas em relacdo ao cloreto de sédio comertwgsh como realizar
testes sensoriais dindmicos (tempo intensidadergndacia temporal das

sensacOes - TDS) para caracterizacéo da batata palh
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MATERIAL E METODOS

Preparacdo da amostra de mistura de sais

Foi utilizada no trabalho batata palha de marca ecoial
Croques® fabricada em S&o Jodo Del Rey-MG no Brseth salga, ou
seja, sem cloreto de sodio. Para a salga utilirogisreto de sodio
Clipper®, glutamato monossodico Aji-no-moto® e elar de potassio
Vetec®.

O cloreto de sodio, cloreto de potassio e o glutammnossodico
foram moidos separadamente em liquidificador Wéktalips R12044
com 600 W de poténcia por 15 segundos utilizandoxapadamente 100
g de cada. Em seguida, os respectivos sais traarimalam separados em
diferentes granulometrias por meio da utilizagdoude conjunto de
peneiras de 100, 200, 270 e 325 meshs em agitadoerteira Produtest,
com a agitacdo maxima das peneiras. Apds a sepaeagdtencdo de
cada um dos sais com diferentes tamanhos de pastiqreparou-se as
misturas de sais com as respectivas granulome(NaCl, KCl| e
glutamato monossadico).

A proporgao de cloreto de sodio, cloreto de patésgylutamato
monossaédico foi baseado no trabalho de Carrard €2@l3), em que
verificou-se que um mix de baixo teor de sédio pgaatata palha deve
conter 50% de cloreto de sodio, 30% de cloreto atésgio e 20% de

glutamato monossadico.

Analise Granulométrica

A andlise granulométrica do cloreto de sédio, dstuma de sais sem

moer e das misturas moidas obtidas pela separagatifarentes peneiras
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foi realizada no instrumento Malvern Mastersizedslo 2000, por meio
da difracéo de raio laser.

O etanol foi utilizado como dispersante para proancv separacao
dos aglomerados de particulas, evitando erros makédas de tamanho.
Os indices de refracdo foram de 1,36 para ajustdispersante e 1,52
para a amostra. A amostra foi adicionada ao digptgsaté atingir uma
gama de obscurecimento de 10-30%. O tamanho dewarfoi medido
num intervalo de 0,02-2000 um. A distribuicdo dmaaho de particula
foi expressa como um grafico que representa o wI{#) x tamanho de
particula (im). Os tamanhos das particulas das amostras fados ém
trés parametros (D10, D50 e D90), determinadosdasansoftware do
instrumento Mastersizer 2000. D10 € o diametro métk 10% das
particulas, enquanto que D90 representa o diameédio de 90% das

particulas.

Preparo da salga de batata palha

A salga foi realizada por peneiramento de modfoumie sobre uma
quantidade de 100 g de batata palha, distribuidé®romemente num
tabuleiro de 25 cm x 20 cm. Em seguida, as bapaths salgadas foram
colocadas num saco de plastico estéril e mistunadasialmente durante
5 minutos. A fim de controlar o teor de sal pardectratamento, o saco de
plastico, apos a remocgao da amostra com o restargal foi pesado. Se o
peso do sal (retido na embalagem) fosse superbf ala quantidade

adicionada, todo o processo de salga seria réfaitireet al. 2014).
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200 Andlise Sensorial

201

202  Selec¢éo de Provadores

203

204 Foram recrutados 35 consumidores de batata pakasfavam
205 interessados em participar da pesquisa, que posdligponibilidade e
206 sem restricbes quanto ao consumo deste produtagd8oal. 2013). Para
207  selecionar provadores com habilidade discriminatia amostras foi
208 utilizado o método sequiencial proposto por Wald éfime et al. 1965)
209 em que é aplicada uma série de testes triangyMegaardet al. 1999).
210 Nos testes triangulares foram utilizadas duas aa®ste batata palha
211 com diferenca de 1% de significancia. As amostomanh batata palha
212 com 1,0% e 1,25% de cloreto de sddio. A partir gpepdmetros definidos
213 (P = 0,30, p1 = 0,70 = 0,10 ep = 0,10), o grafico de Wald foi
214  construido e os provadores foram selecionados jeitadgos de acordo
215 com o numero de acertos analisadas no grafico €Sat. 2011 ). Com
216  oito testes triangulares, foram selecionados 12ggares. Os provadores
217  selecionados eram estudantes universitarios code ielatre 20 e 30 anos.
218

219  Treinamento de provadores

220

221 Os provadores selecionados foram treinados paraegsalas de
222 magnitude de acordo com Sowgal. (2011). Na sesséo de treinamento
223  0s provadores receberam trés amostras de batdia palgadas com
224  cloreto de sédio a 0,8 , 1,6 e 3,2 % respectivéenegrara estimar a
225 intensidade de salga destas amostras em relacadmaaawmostra de
226  referéncia ( batata palha com cloreto de s6didG&b6)l, A concentragdo
227 ideal de cloreto de sddio 1,6% foi baseada no linabde Carrarat al.
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(2003), onde esta concentracdo foi determinada fesk® do ideal e
aceitacao.

Determinacado da Equivaléncia de Salga

Para a determinacdo da poténcia de salga da anid¢usais sem
moer e das misturas de sais moidos e em difergrd@silometrias em
relacdo a 1,6% de cloreto de sédio em batata pailhailizado o método
sensorial de escala de magnitude. A Tabela 1 mastcancentracdes preé-
estabelecidas usadas no teste.

Tabela 1 Concentragbes das amostras de cloretodile & misturas de
sais para analise de equivaléncia de salga

Amostras Concentracdes(%)

1 0.95 1.23 1.6 2.08 2.70
2 0.62 1.0 1.6 2.56 4.09
3 0.39 0.61 1.0 1.58 2.53
4 0.39 0.61 1.0 1.58 2.53
5 0.39 0.61 1.0 1.58 2.53
6 0.39 0.61 1.0 1.58 2.53

O cddigo 1 refere-se o cloreto de sodio comeroid, & mistura de sais
sem moer e as misturas de sais moidas e separaddifeeentes gamas
de tamanho de malhas 100, 200, 270, 325 recelwedificacdo 3, 4,5 e
6 respectivamente.

Cinco concentragbes de sal foram utilizadas ne tegtara cada
teste foi realizado em trés sessdes. A concentragatral 1,6% nas
amostras 1 e 2 é a concentracdo ideal de sal eepacatrar as demais
concentragdes o fator de 1,3 foi utilizado, senagebdo nos trabalhos de
Cardosoet al. (2004) e Souzat al. (2011). Para as misturas de sais
moidas, as concentragfes utilizadas para salgbatata palhas foram
determinadas por pré-testes.
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Para realizar o teste com escala de magnitudentoegue aos
provadores uma amostra referéncia R, que foi battea salgada com
1,6% de cloreto de soédio, sendo esta amostra com paténcia
designada por 100. Em seguida as demais amosgpsl¢Tatata palha
que foram codificadas e apresentadas de forma deslda (Macfieet
al.1989), as quais estavam salgadas com concentragbaiselecidas
anteriormente expostas na tabela 1. Posteriormeleteforam solicitados
a estimar a intensidade do gosto salgado das aasarbatata palha em
relacdo a amostra referéncia, sendo que cada erféligealizada em
triplicata.

Para a andlise dos dados, tal como descrito para®bal. 2013,
os valores de magnitude estimada de salga de@ldeetddio, mistura de
sais sem moer e misturas de sais moidas foram timlogeem médias
geomeétricas, e estes valores foram ajustados paaicescala logaritmica.
As equacdes das curvas de concentracdo versusstesmmsorial para
cada mistura de sais correspondeu a uma funcamt@adgme ("Power
Function") com as seguintes caracteristicas: S €"Aonde S é a
sensacdo percebida, C é a concentracdo do estifndlop antilog do
valor y na interceptacdo e n é a inclinacdo ob{Maskowitz 1970;
Lawless e Heymann, 2010).

Para calcular a concentracdo equivalente (C) dauraigde sais em
diferentes granulometrias, a equacdo obtida pakatata palha com
cloreto de sodio (1,6%) foi usada, e em lugar déc@centracdo do
cloreto de s6dio), o valor de 1,6% foi atribuidajuee € a salinidade ideal
do cloreto de sodio para batata palha (Caetaah, 2013). Assim, o valor
de S (salinidade percebida de cloreto de sodio) dstimado
matematicamente. O valor de S para o cloreto de $oidsubstituido nas
outras equacgdes (para a mistura de sais sem moesteras de sais

moidas), determinando a concentracdo 6tima deroélara de sais, em
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281 relacdo ao equivalente de sal na batata palha weatade sédio (1,6%)
282  (Souzaet al. 2011).

283 A poténcia de cada uma das misturas de sais mimidealculada pela
284  razdo entre a concentracdo de cloreto de sodio &,&%oncentracédo da
285 mistura de sais equivalente em sua determinadallgrastria (Souzast
286  al. 2011).

287

288  Dominancia Temporal das Sensagdes (TDS)

289

290 A andlise de TDS foi realizada nas amostras ddeptdha salgada,
291  respectivamente, com cloreto de sédio (1,6%), masde sais sem moer e
292 misturas de sais moidas em diferentes granuloreetdam as
293  concentracfes equivalentes a salga de 1,6% déatigesodio, conforme
294 determinado na etapa anterior. Os 12 provadorespguéiparam da
295 determinacdo de equivaléncia de salga realizaraam&ise, os quais
296  participaram de um treinamento para familiarizag@m o teste e com os
297  atributos sensoriais. O tempo total de duracdad¢c20 segundos. Para a
298 aquisicdo de dados e geracdo de resultados fazadil o software
299  SensoMaker versédo 1.8 (Nunes & Pinheiro, 2013p&tcipantes foram
300 solicitados a selecionar o gosto dominante ao lalogempo (20 s). Para
301 evitar possiveis mal-entendidos, foi claramenteliexgpo que o gosto
302 dominante é o gosto que é percebido com maiorzdageintensidade,
303 entre outros (Souzeat al. 2013). Em seguida, os membros do painel
304 foram convidados a colocar a toda a amostra (Stpata palha na boca
305 e comecar imediatamente a avaliacao. Os atribwelsdos no programa
306 foram doce, salgado, azedo, amargo, picante, unaaisiringente e sabor
307 desagradavel baseando-se em outros trabalhos txstitgigéo de cloreto
308 de sodio em alimentos (Freieeal. 2014; Feltrinet al. 2014; Silvaet al.
309 2013).
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A avaliagcdo foi feita em apresentacdo monadica lanbeada em
copos plasticos brancos descartaveis codificados momeros de trés
digitos, os avaliadores foram convidados a lavaoa com uma solucao
de agua com liméo para limpar o gosto residuabtldasamostra anterior
(' Tian e Fisk, 2012) e tomar agua entre cada amostr

A metodologia de Pineaet al. (2009) foi utilizado no software
SensoMaker verséo 1.8 para calcular as curvas & O@yo, duas linhas
sdo desenhadas no display grafico, TDS, a "linhacdso" e a "linha de
significancia”. A "linha do acaso” é a taxa de de@nicia que um atributo
pode obter por acaso e a linha de significAnaiava&lor minimo para que
esta proporcdo seja considerada de forma sigmviGaimaior que PO.
(Pineauet al. 2009). E calculada utilizando o intervalo de ¢amfa de
uma propor¢ao binomial baseado numa aproximacamaipde acordo
com Pineatet al. (2009) (1)

|Po(1— Po)
Ps=Po+1645 ———
| n
N
Ps: menor valor de proporcéo significativa (a =5P®m qualquer ponto
no tempo para uma curva de TDS; PO: é igual aséfpdo p o niumero de

atributos; n: nimero de individuos * repeticdo

Andlise de Tempo Intensidade - Tl

Para a analise de tempo-intensidade, os mesmosoYadores,
apos familiarizacdo com a analise e o programa aletac de dados
avaliaram as amostras de batata palha salgadaa oastura de sais sem
moer e com as quatro misturas de sais moidas aoesma intensidade
de salga que 1,6% de cloreto de sédio. A anédliseeldizada em trés

repeticdes, de forma monadica, onde eles usaranputadores para
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registrar a intensidade percebida do gosto saldgacinte 40 segundos. A
aquisicado e analise de dados para o teste temgusidade foram obtidos
utilizando o programa SensoMaker, versao 1.8, UFLayras-Brasil
(Nunes e Pinheiro, 2013; Pinhegtoal. 2013).

Para analise estatistica, os parametros da curex, IMI5%,
TD5%, TI190%, TD90%, Platd e Area foram avaliados poalise de
variancia - ANOVA (fontes de variacdo: amostraspvpdores e
interacdes de amostra * provadores) e as meédiaardastras (i 0,05)
comparadas pelo teste de Tukey. Quando uma ditersgguqificativa foi
observada na interagdo amostra e provadoresQj05), foi utilizado o
programa estatistico Painel Check para identifisaprovadores que nao
estavam em consenso com a equipe (Toehial. 2007). Assim, 0s
participantes que discordaram foram identificadex@uidos da analise

de variancia e a andlise foi repetida.

RESULTADOS

Analise de granulometria dos sais

A figura 1 mostra a distribuicdo de tamanho deipalds do sal
comum, mistura de sais sem moer e mistura de saiditerentes
granulometrias. A analise granulométrica de espadiméo de luz laser de
baixo angulo mostrou grande reducdo no tamanhopddsculas em
funcdo da moagem. Houve redugé&o no tamanho méais)dle mistura
de sais sem moer de 594,6hth para 30,59um na mistura de sais
passada na peneira de malha 325, representandeedut@io de 19 vezes
no tamanho das particulas. Os tamanhos de partibalgao de 10% (d10)
e 90% (d90) obtidos da amostra também exibiramstaeanelhantes de

reducéo (Tabela 2).
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FIG. 1. TAMANHOS DE PARTICULAS DE SAL COMUM
(AMOSTRA 1)E MISTURA DE SAIS NAO MOIDA (AMOSTRA 2E
MOIDAS SEPARADAS POR PENEIRAS DE 100 (AMOSTRA 3@
(AMOSTRA 4), 270 (AMOSTRA 5) E 325 (AMOSTRA 6) MESH
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TABELA 2 Granulometrias de amostras de sal comum e mistleraais
em particulas reduzidas

Sais Tamanhoda  Tamanhoda D10 pum D50 pum D90 pm
Peneira(mesh) perfuracéo

de
peneira(um)
1 - - 171.489 521.623 1222.050
2 - - 229.870 594.652 1279.709
3 100 150 79.845 123.711 193.448
4 200 75 48.034 75.112 117.077
5 270 53 29.560 51.196 88.188
6 325 45 10.101 30.591 59.671

O cabdigo 1 refere-se ao cloreto de sodio, o codigefere-se a mistura de
sais sem moer e as particulas de mistura de sdgasne o0s cristais
separados em diferentes gamas de tamanhos porasethe malha 100,
200, 270, 325 com os cadigos 3, 4, 5, 6 respectwden

Comparando diferentes tamanhos de particulas darassde sais
moidos 3, 4, 5 e 6 com o tamanho de particula ddunai de sais sem
moer pelo D90, houve redugédo de tamanho de aprdsimente 84,88%,
90,85%, 93,10% e 95,33%espectivamente. Desta forma, percebe-se que
houve uma grande redugédo no tamanho de particalasistura de sais
sem moer até a mistura de sais passada pela peeeimalha 100. A
partir desta peneira as reducdes foram menoregmademistura de sais

para a outra.

Determinacao de Equivaléncia de Salga

A partir dos dados dos testes com escala de magnitis valores
das concentracgdes (C) (eixo x) e intensidade @@ gaktimados por meio
da sensacédo percebida) (eixo y) para o cloretaddm,smistura de sais
sem moer e mistura de sais em suas diferentes Ignaetias foram

normalizados e plotados em uma escala logaritroice regressao linear



396
397
398

399
400

401
402
403
404
405
406
407
408

409
410
411
412
413
414
415
416

66

dos pontos e uma equacéao linear foram obtidas ga@ia um deles e

apresentados na Figura 2.

y=0.7086x +1.8571
R?=0.9921

® Sal comum

fisd
o
o

y=0.5797x + 2.015
R2=0.9974

| Sais ndo moidos

2.25

v =0.603x + 2.0408

M Sais 4 193 um
R2=0.9965

y=0.6116x+2.0471

A Sais 8117 um
3 R?=(0.9768

1.95

1.85 y =0.6925x + 2.0691

# Sais 8 88 um
R?=0.9767

log (intensidade de salga normalizada)

=
~
ul

y=0.5924x + 1.8769
# Sais 4 59 um R2=(0.9784

1.65

05 04 03 02 01 0 01 02 03 04 05 06 07

log (% amostra)

FIG. 2. FUNCAO DE POTENCIA LINEARIZADA PARA A BATATA
PALHA SALGADA COM CLORETO DE SODIO E MISTURAS DE
SAIS EM DIFERENTES GRANULOMETRIAS
Sal comum( NaCl — amostra 1), Sais ndo moido (am@yt Sais 4 1981m
(amostra 3), Sais a 117 um (amostra 4), Sais arg@mostra 5) e Sais a
59 um (amostra 6)

De acordo com o posicionamento das curvas podersehler que
0 cloreto de sddio (sal comum) e 0 mix de sais seper possuem
poténcias de salga semelhantes (Figura 2). Jdandiamento das curvas
das amostras de misturas de sais 3(193,44 um}740{@ um); 5 (88,18
um) e 6 (59,67um) em relagdo a amostra 2 - misteraais ndo moida
(1279,70 pm) e ao sal comum -amostra 1 (1222 pemhodstra que
guanto menor o tamanho da particula, menor é atigade necessaria
destes sais para promover a mesma intensidadégde sa seja, maior €

a poténcia de salga das misturas de sais em pastieduzidas.
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A partir das equacOes de cloreto de sodio, mistierasais sem
moer e as misturas de sais moidas em diferentesilgraetrias, uma

“Power Function” foi obtida (Tabela 2).

TABELA 3- Antilog do intercepto-y (a), intercepto na ordeéaa(n),
coeficiente linear de determinacdB’) e funcdo de poténcia (Power
Function) dos resultados para determinacao daidadi@ equivalente do
mix de sais em diferentes granulometrias, em relagcloreto de sodio
a 1,6% em batata palha.

Amostra a n Power Concentracdo Poténcia

s function

1 1.876¢ 0.592¢ 4$=75.321.6)°'59‘ - -

2 1.857: 0.708¢ S =71.96.0"%% 1,5¢ 101,:
3 2.01f 0.5797 S=103.5C**" 0,9¢ 172,(
4 2.040¢ 0.603( S=109.8.C*%* 0,8t 188,:
5 2.047: 0.611€ S=111.4/Co%* 0,8¢ 1927
6 2.069. 0.692¢ S=117.24C°® 0,7¢ 202,F

Amostra 1, cloreto de sodio ndo moido; Amostrendtura de sais nao
moida; Amostra 3, mistura de sais moida & 1934 Amostra 4,
mistura de sais moida & 117,0m; mistura de sais moida a 88,11 e
mistura de sais moida 59,6m.

Com base na Power Function encontrada para o @ldestodio e
para o mix de sais sem moer, foi verificado que paomover a mesma
intensidade de salga que 1,6% de cloreto de sédexéssario 1,58% da
mistura de sais sem moer, ou seja, a mistura dgessan moer possui
praticamente a mesma poténcia que o cloreto deo s@dibela 2).
Utilizando a mistura de sais sem moer (amostraa2¢ jpossivel uma
reducdo de 42% do teor de sodio da batata palh@arddas misturas de
sais em diferentes granulometrias, percebe-se quBmauicdo da
particula da mistura de sais promove um aumentpoténcia de salga,
ou seja, pode-se perceber que quanto menor asybastidos sais que
compde a mistura de sais, menor € a concentracéess@&ia para

promover a mesma intensidade de salga de 1,6%odetalde sodio.
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Neste sentido, a mistura de sais de 5%/ (amostra 6) praticamente
possui o dobro da poténcia de salga que o cloretsddio (amostra 1),

sendo assim, é possivel reduzir ainda mais o eeodio.
Dominancia Temporal das Sensacdes (TDS)

As Figuras 3-8 mostram os perfis para o0 TDS das aiostras de
batatas palha salgadas com sal comum e misturés e@a diferentes
granulometria. Cada curva representa a variaca@dade dominancia
dos atributos avaliados ao longo do tempo. A limiferior corresponde a
linha do acaso, abaixo dela significa que os valéoeam marcados de
forma aleatéria e a linha superior representafalite significancia; os
resultados acima dessa linha indicam gosto/salyeelpdo significativo
(Pineau, 2009).

— doce — — —azedo —salgado 00 eeesens amargo
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FIG. 3. REPRESENTACAO GRAFICA PARA O TDS DE BATATA
PALHA SALGADAS COM AMOSTRA 1( CLORETO DE SODIO).
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— doce — — —azedo salgado EEREERES: 1yt ¢+
umami - - — - picante - — adstringente desagradavel
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Linhade}-‘«cp/
( ‘ = —‘.-.‘“.‘-h_"""":"l--v'v :::: e memsmomm =
4 = = By R e eun oy skien - an
& 10 15 20

Tempo (segundos)

FIG. 4. REPRESENTACAO GRAFICA PARA O TDS DE BATATA
PALHA SALGADAS COM AMOSTRA 2 (MISTURA DE SAIS SEM
MOER).

0.8

0.7

0.6 -

Taxa de Dominancia

0.2 4

0.1 -

o

0.1 -

0.5

0.4

0.3 4

— doce — — —azedo salgado  seeeees amargo
umami =+ = - picante - — adstringente sabor_desagradédvel
Linhade Significiptia
Linhade ap4
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ AR S g L e e .,,---'_"; s - T =
5 10 15 20

Tempo (segundos)

FIG5. REPRESENTACAO GRAFICA PARA O TDS DE BATATA
PALHA SALGADAS COM AMOSTRA 3 (MISTURA DE SAIS A
193,45um).
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FIG. 6. REPRESENTACAO GRAFICA PARA O TDS DE BATATA
PALHA SALGADAS COM AMOSTRA 4 (MISTURA DE SAIS A
117,07um).
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FIG. 7. REPRESENTACAO GRAFICA PARA O TDS DE BATATA
PALHA SALGADAS COM AMOSTRA 5 (MISTURA DE SAIS A 848

pum).
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FIG. 8. REPRESENTACAO GRAFICA PARA O TDS DE BATATA
PALHA SALGADAS COM AMOSTRA 6 (MISTURA DE SAIS A 587

um).

A analise mostra que em todas as amostras de $gtaliaa o
gosto salgado foi o dominante. Na batata palha wustura de sais em
particulas reduzidas 5 e 6 (Figuras 7 e 8) o gsatgado e o umami
foram dominantes, sendo que o gosto salgado apoeseraior taxa de
dominéncia e o umami aparece no final do tempaobelgeido para a
andlise. A medida que diminui a granulometria dasturas de sais o
gosto umami vai aparecendo no final tornando-se imfme. Nas
amostras 5 (mistura de sais moidas a 88,18 pm)reifiura de sais
moidas a 59,67 pum) o gosto umami foi percebido cdorinante apdos
19 e 15 segundos respectivamente. A taxa de dooindnaxima de
gosto salgado foi de aproximadamente 0,7 até ateands(mistura de
sais moidas a 117,07 um), demonstrando um compantandas curvas
de gosto salgado bem semelhante entre elas. Jagpansturas de sais de
granulometrias menores 5 e 6 (mistura de sais m@dad3,18 e 59,67
um), a taxa de dominancia maxima diminuiu um poewo fungcédo da
percepcao significativa do umami. Nestas ultimagilometrias a taxa

de dominéncia maxima para o gosto umami foi dexamadamente 0,4.
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As misturas de sais de 3 (mistura de sais moid#3aum) e 4
(mistura de sais moidas a 117,07 um) (Figura 5 ap@sentaram perfil
sensorial bem semelhante ao sal comum e a mistusaid ndo moidos
(Figura 4), com dominancia de gosto salgado em twdweriodo da
andlises. Nota-se que com a diminuicdo do tamardnopatticula,
aumentou a percepgao do gosto umami, no entang@st amargo e
metdlico, caracteristico de cloreto de potassioattas concentracdes

(Desmond, 2006) n&o foi notado.

Andlise de Tempo-intensidade

A figura 9 mostra as curvas de tempo intensidadeatitas palha
salgadas com cloreto de sodio e com misturas de esai diferentes
granulometrias (amostras 2, 3, 4, 5 e 6) com cdraxgies equivalentes &
1,6% de cloreto de sédio. As curvas mostram um ootamento

semelhante de percepcéo de gosto salgado.
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FIG. 9. CURVAS DE TEMPO-INTENSIDADE PARA BATATA PALHA
COM CLORETO DE SODIO E MISTURA DE SAIS EM DIFERENSE
TAMANHOS DE PARTICULAS.

Amostra 1, cloreto de sddio ndo moido; Amostrmi2fura de sais ndo moida;
Amostra 3, mistura de sais moida a4 1934% Amostra 4, mistura de sais
moida & 117,0um; Amostra 5, mistura de sais moida & 88dB8e Amostra 6,
mistura de sais moida & 59,6m.

A tabela 4 apresenta as médias dos parametros rdpo-e
intensidade para o gosto salgado.
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TABELA 4 Médias dos parametros de tempo-intensidade paresio g
salgado.

Amostras  hax Tlse TD5y% Tlgoss TDgoy, Platd  Area
(s) (s) (s) (S)  go%(s)

724 0.80 40 800 1320 520 176.19
6.87 0.80 40 880 1600 7.20 177%84
6.99 0.80 40 6.40 1360 7.20 164%7
6.45 0.80 40 6.40 12.80 6.40 155%8
559 0.40 40 720 13.00 580 12993
6 6.24 0.40 40 720 12.80 5.60 145%85

a b wdN Pk

Médias seguidas com a mesma letra na mesma coldiea diferem
estatisticamente entre pi< 0.05) de acordo com o teste de Tukey.

Imax intensidade maxima ; $4, tempo quando a intensidade é 5% ga Ina
parte crescente da curva; [ tempo quando a intensidade é 5% ga tha
parte decrescente da curvaytempo quando a intensidade é 90% gana
parte crescente da curva; bl tempo quando a intensidade é 90% gana
parte decrescente da curva; Pjatdtempo em que o intervalo da intensidade é
>90% da }a Area, area abaixo da curva.

Amostra 1, cloreto de s6dio ndo moido; Amostrai@tura de sais ndo moida;
Amostra 3, mistura de sais moida a 1934% Amostra 4, mistura de sais
moida 4 117,0um; mistura de sais moida & 88,48 e mistura de sais moida
59,67um.

De acordo com a analise de varianciapa0(05), ndo houve
diferenca significativa entre as amostras em tadgsarametros, exceto a
area, em que a area da curva para a amostra Et¢clde sodio)
apresentou-se maior que todos e a amostra 5 (midauisais moidas a
88,18 um) a menor area da curva, ja as demais amostrasglifgimam
significativamente em relacdo ao cloreto de sé@aseando-se nos
resultados dos parametros obtidos das curvas deb$érvou-se que as
misturas de sais em tamanhos de particulas reduaiaveram a mesma
percepcao de salga que o cloreto de sodio, comobdorcom o resultado
da equivaléncia de salga. De modo geral, o Tl daturas de sais em
particulas reduzidas indicou que as mesmas consego@nter
comportamento semelhante de intensidade de gokjadsaque o sal

comum.
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DISCUSSAO

A equivaléncia e a poténcia de salga das mistuessals
mostraram que com a diminuicdo das particulas dis aumenta a
percepcdo de salga na batata palha. Baseando eos astudos de
reducéo de particula de cloreto de sodio (Mill&aeringer, 2002, Rama
et al. 2013, Freireet al. 2014), o resultado foi semelhante, embora a
mistura de sais possua também cloreto de potassigluamato
monossaédico. Acredita-se que tais sais comportestasmesma forma
como o cloreto de sbédio com a reducdo da particulaseja, promova
uma maior intensidade de gosto salgado. Desta forglareto de sédio
juntamente com 0s sais substitutos em particuhszigas conseguiram
diminuir ainda mais o teor de sddio na batata pdfasa Chandrashekar
et al. (2010), existem dois canais epiteliais de soHNECS) envolvidos
no reconhecimento do gosto salgado, um deles @datiem baixas
concentracOes de sodio e € especifico para séaioutro € ativado em
concentracdes maiores de sodio e por outros cétions

De acordo com Buso#t al. (2013), a modificacdo na estrutura do
sal promove a otimizacdo de ions sodio em contato as células
gustativas, de forma a causar a estimulacdo magwsareceptores do
gosto, sem, no entanto, aumentar o teor do sodigreduto. De fato, a
reducdo da particula dos sais aplicados a batdtea pgomoveu a
estimulagdo maxima destes dois receptores, conmergo da superficie
de contato facilitando assim a dissolucdo dosrsaisaliva (Freirest al.
2014). Miller e Barringer, (2002) estudaram o efetto tamanho e
formato de cloreto de s6dio em pipoca e concluigue particulas
reduzidas no mesmo formato promovem maior eficiénl@ salga. Sa-

Uram (2004), em seu trabalho sobre a aplicacddodetoc de s6dio com
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tamanho de particula reduzida (300 um au@b encontrou que tal
reducdo leva a um aumento na intensidade de p&@elecgosto salgado.

A analise de TDS mostra que a medida que reduza®manho da
particula das mistura de sais, além do sabor salgagosto umami tende
a ser percebido, sendo que o maior impacto foianasstras 5 (mistura
de sais moidas a 88,18 um) e 6 (mistura de sagas@i 59,67 um), de
menores granulometrias. O gosto umami encontradenébse refere-se
ao glutamato monossodico, presente na mistura ide Este resultado
evidencia que a reducdo da particula levou ndo rseneecloreto de sédio
intensificar seu gosto como também do glutamato assddico. O
glutamato monossadico, entre outras caracterisécas intensificador
de sabor (Jinap e Hajeb, 2010) e possui em suaagdo 12% de
sédio. Assim, o glutamato monossédico também dmritri para o
aumento de salinidade nas misturas de sais entyasgtireduzidas, na
medida em que houve uma melhor interagdo com ept@es do gosto.
De acordo com Leatherhead Food Research (2012)sto gmami tem
sido em usado em varios pratos ao redor do muragyesenta-se como
um grande potencial na reducdo de sddio em alirmentompensando o
menor teor de sal.

Nas amostras de 5 e 6 de tamanhos 88,18 e 59,67 um
respectivamente, que foram aquelas que mais carnsegreduzir o teor
de sddio na batata palha, o gosto umami pronungiadelas, fez-se com
que houvesse uma mudanca do perfil descritivo teshpteterminado
pelo TDS, em outras palavras, o gosto salgado delecser percebido na
batata palha, dando lugar ao gosto umami. Devidtbaa amostra 4 de
tamanho 117,07 um foi a que mais atendeu a proptestaeducao de
sodio e ainda manter o mesmo perfil sensorial déoggalgado do cloreto

de sadio.
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O perfil de intensidade de salinidade das mistu®ssais em
particulas reduzidas, determinado pela analise edgpd-intensidade,
indicou ser bem semelhante & mistura de sais seen enao cloreto de
sédio (controle). Tal resultado confirma a equimalé de salga das
misturas de sais em relacdo ao cloreto de sodi8ofl(amostra 1), ou
seja, mostra que a particula reduzida dos sais enomas concentracdes
conseguiu manter semelhanga na percepc¢édo de galgids. Alguns
trabalhos avaliaram o tempo-intensidade de passadduzidas de sodio,
e também notaram que em concentragcbes bem inferias
granulometrias menores promovem a mesma intensidiadalga que o
sal comum, o0 que evidencia sua maior poténcia @ fRamaet al.
2013, Freireet al. 2014). Com base nos resultados da equivaléncia de
salga e do tempo-intensidade que indicaram questuraide sais em
tamanho de particulas reduzidas podem reduzirrodegodio em batata
palha e ainda manter a mesma percepc¢ao de salgachal@, a partir dos
resultados do TDS, que mostraram as sensac¢des aldesmas mesmas,
a mistura de sais em particulas reduzidas que maatenesmo perfil
sensorial de cloreto de sédio € a amostra 4 (naisder sais moidas a
117,07 pm).

Baseando em outras estratégias de reducdo de sodnia,
comparacao entre o presente estudo e de outresljaados em batata
palha foi estabelecida na Tabela 5. Os estudosr@lee et al. (2014) e
Carraraet al. (2013) foram utilizados para tal comparagédo. $oda
concentragcdes estabelecidas na tabela possuemmaarpet&ncia de salga

que 1,6% de cloreto de sédio.
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TABELA 5 — Comparacédo do teor de s6dio em amostras comgaedie
sodio em batata palha

Concentracéo de sal Teor de sbédio (mg)* Porcentageae
sodio reduzido (%)

NaCl 1,6% (padré&o) 640,0 -
Mistura de sais sem moer 371,9 41,9
a 1,58% (Carrara et al.

2013)

Cloreto de so6dio em 312,0 51,25

particulas reduzidas (26
um) a 0,78%
(Freire et al. 2014)

Mistura de sais 4 (117,07 200,0 68,75
um) a 0,85%

*Resultados obtidos por calculo

Vemos na Tabela 5 que a mistura de sais estudad@apraraet
al. 2013 conseguiu uma reducdo de sodio de aproximada 42%, ja
Freire et al. 2014 com a reduc¢édo da particula detd de sodio para 26
um apresentou uma reducdo um pouco maior, 51,25f%¥et&nto, de
acordo com o presente trabalho, a combinacéo dastasestratégias foi
ainda melhor conseguindo uma reducéo de 68,75%dle, 10 tamanho
de particula 117,07 um, e além disso manteve a mgsancepcao
sensorial de gosto salgado na batata palha.

A reducdo de particulas de sédio e de outros saiso foi
estudada neste trabalho € indicada para produtms,seomo snacks,
biscoitos, e também produtos semi-solidos (Fretirgd. 2014), uma vez
gue em tais produtos, a dissolucao dos cristasablecorre na boca. Em
produtos onde o sal é homogeneizado juntamente csndemais

ingredientes a particula reduzida de sais ndodemasmo efeito.
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652 Os resultados de reducdo de sodio expressos nalhtnalséo
653 validos apenas para a batata palha, pois o connpemta do sal depende
654 da matriz alimentar (Freiret al. 2014), em outras palavras, a mesma
655 concentracdo ou o mesmo tamanho de particula depsde né&o
656  proporcionar resultado semelhante em outro prodiim. entanto, o
657 estudo com mistura de sais microparticulados reptasum potencial
658  para produtos semelhantes a batata palha.

659 Diante dos resultados apresentados, a combinacaaluds
660  estratégias: uso de substitutos de sal e reduc@artiaula verificou um
661 resultado positivo na reducdo de sédio, conseguasiim um efeito
662  superior ao destas estratégias em isolado, isemlgziu ainda mais o teor
663 de sddio. A amostra 4 com granulometria de 1171@7qi considerada a
664 mistura de sais que conseguiu atingir os propositste estudo sem
665 alterar as caracteristicas de sabor e pode seralieraativa viavel para

666 reducdo de sodio em batata palha.

667

668 CONCLUSAO

669

670 A reducdo da particula do mix de sais compostocpmeto de

671  sodio, cloreto de potassio e glutamato monosodizmenta a poténcia de
672 salga na batata palha, sendo que a granulometrill d@7 pm, foi a

673  considerada ideal por apresentar um perfil seriseraelhante ao cloreto
674 de sodio. Nesta granulometria consegue-se uma dedie 68,75% de
675 sodio. Conclui-se que é viavel a utilizacdo daagdfsia de reducéo de
676  particula em conjunto com a substituicdo parciatideeto de sédio para

677  se conseguir uma reducdo de sodio ainda maisregcie
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