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RESUMO

O consumidor estd se tornando mais consciente da relagdo entre o consumo
excessivo de sodio e a maior propensao no desenvolvimento de doencas crénicas
ndo transmissiveis (DCNT), o que tem impulsionado pesquisas no intuito de
reduzir a quantidade de so6dio nos alimentos processados. Nesse contexto, o
comportamento sensorial dos realcadores de sabor, glutamato monossédico,
inosinato dissddico, guanilato dissddico e glutamato monoaménico foi avaliado
em diferentes reducdes do teor de sodio. Foram realizados quatro experimentos:
experimento 1 (glutamato monossodico - MSG), experimento 2 (Inosinato
dissédico - IMP), experimento 3 (Guanilato dissédico - GMP) e, experimento 4
(glutamato monoamdnico - MAG), variando a concentragdo dos realcadores de
sabor (0-1%) e a reducdo do teor de cloreto de sodio (0-100%), seguindo um
Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR). Os tratamentos do DCCR
foram avaliados quanto a gosto salgado e umami, por meio da Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ). De acordo com os resultados da ADQ, foram selecionados
alguns tratamentos de interesse, os quais foram avaliados por meio das analises
de Tempo-Intensidade (TI) e anélise de Dominancia Temporal das Sensacdes
(TDS). De acordo com os modelos ajustados para gosto salgado, MAG e MSG
apresentaram maior capacidade de intensificar o gosto salgado do que IMP e
GMP. Observou-se que adicionando 1% de MAG, MSG, IMP e GMP é possivel
reduzir, respectivamente, 40%, 30%, 13% ou 14% do teor de cloreto de sédio, e
obter intensidade de gosto salgado igual ou semelhante ao tratamento controle
(0% de reducdo da concentracdo de NaCl e 0% de realcador de sabor). Quanto
aos resultados da anélise do DCCR para gosto umami, apenas a concentragao do
realcador de sabor influenciou na intensidade desse gosto. Além disso, IMP e
GMP obtiveram uma redugdo do teor de NaCl de 25% com percepgéo temporal
semelhante ao tratamento controle, quanto ao gosto salgado. Na anélise de TDS,
0s gostos dominantes foram salgado e umami, para todos os tratamentos, exceto
T9 (40% de reducéo do teor de NaCl + 1 % MAG), que além desses, apresentou
0 sabor desagradavel. Logo a méaxima redugdo de NaCl obtida foi de 40% para
MAG e 25% para MSG, IMP ou GMP.

Palavras-chaves: TI. TDS. DCCR. Glutamato monossédico. Inosinato
dissddico. Guanilato dissédico. Glutamato monoamonico.



ABSTRACT

Consumers are becoming more aware of the relationship between excessive
sodium intake and higher propensity to develop chronic noncommunicable
diseases (DCNT), which has driven research to reduce the amount of sodium in
processed foods. In this context, the sensorial behavior of flavor enhancers
monosodium  glutamate, disodium inosinate, disodium guanylate and
monoammonium glutamate were evaluated in different sodium reductions. Four
experiments were performed: Experiment 1 (monosodium glutamate - MSG),
experiment 2 (disodium inosinate - IMP), experiment 3 (disodium Guanylate -
GMP) and experiment 4 (monoammonium glutamate - MAG). The
concentration of flavor enhancers (0-1 %) and sodium chloride reduction (0-
100%) were varied through the Rotational Central Compound Design (DCCR).
DCCR treatments were evaluated for salty and umami taste through Quantitative
Descriptive Analysis (ADQ). According to the results of the ADQ, some
treatments of interest were selected, which were evaluated through Time-
Intensity (T1) analysis and Temporal Dominance of Sensations (TDS) analysis.
According to the models adjusted for salty taste, MAG and MSG presented a
greater capacity to intensify salty taste than IMP and GMP. It was observed that
by adding 1% MAG, MSG, IMP or GMP it is possible to reduce, respectively,
40%, 30%, 13% and 14% of sodium chloride and obtain salty taste intensity
equal or similar to the control treatment (0% NaCl reduction and 0% of flavor
enhancer). Regarding the results of the DCCR analysis for umami taste, only the
concentration of the flavor enhancer influenced the intensity of umami taste. In
addition, IMP and GMP obtained a reduction of the NaCl content of 25% with
temporal perception similar to the control treatment, as for salty taste. In the
TDS analysis, the dominant tastes were salty and umami, for all treatments,
except for T9 (40% reduction of NaCl + 1% MAG), which in addition to these
dominant tastes presented a disagreeable flavor. Therefore, the maximum NaCl
reduction obtained was 40% for MAG and 25% for MSG, IMP or GMP.

Keywords: TI. TDS. DCCR. Monosodium glutamate. Disodium inosinate.
Disodium guanylate. Monoammonium glutamate.
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1 INTRODUCAO

O saodio é essencial para 0 metabolismo humano, pois contribui para 0s
mecanismos que regulam a pressao sanguinea, o transporte de agua intracelular,
a pressdo osmoética e a transmissdo dos impulsos nervosos. A ingestdo
insuficiente de sédio pode afetar adversamente os sistemas nervoso e muscular
(CRUZ et al., 2011).

Contudo, uma pesquisa do Ministério de Salde (BRASIL, 2011a)
revelou que a populagdo brasileira consome, em média, 12 g de cloreto de sddio
por dia (4800 mg de sddio por dia). O limite considerado seguro pela
Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2013) é de aproximadamente 5 g de
cloreto de sddio, correspondendo a 2000 mg de sédio por dia.

Além disso, estudos epidemioldgicos indicam que o consumo elevado de
sodio esta relacionado com prevaléncia de hipertensdao arterial, aumento dos
casos de doencas crbnicas ndo transmissiveis, tais como obesidade, doencas
cardiovasculares, hipertrigliceridemia e diabetes, sendo responsavel por 72% das
mortes no Brasil e 63% do nimero de 6bitos no mundo (SMYTH et al., 2015;
WHELTON et al., 2012; HE; MACGREGOR, 2011; WEBSTER et al., 2011).
Por estas razdes, ha grande demanda dos consumidores por produtos com baixo
teor de sodio (SOGLIA et al., 2014).

Tendo em vista que 75% da ingestdo de sédio advém do consumo de
produtos processados, a reducdo da concentracdo de sddio tornou-se um desafio
para a industria de alimentos, principalmente pelo fato de que a reducéo do teor
de sodio nos alimentos estd associada com um decréscimo na aceitacdo dos
consumidores (APPEL; ANDERSON, 2010). Devido a preocupagfes com o
excesso de ingestdo de sodio, o Ministério da Saude e a Associacdo Brasileira

das Industrias da Alimentacdo (ABIA) firmaram a um acordo para reduzir o teor
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de sodio de vérias categorias de alimentos processados, até 2020 (BRASIL,
2011 b).

No entanto, reduzir a quantidade de cloreto de s6dio é um desafio, pois
isso influencia nas caracteristicas sensoriais, propriedades de textura e seguranca
microbioldgica dos produtos processados (MCGOUGH et al., 2012). Assim, a
introducdo de produtos com baixo teor de sddio deve ser cuidadosamente
estudada para que o desempenho e o sabor dos produtos com a reducdo da
concentragdo de sodio sejam semelhantes aos alimentos convencionais.

Por isso, a substituicdo total ou parcial do cloreto de sodio por sais
substitutos (por exemplo, cloreto de potassio - KCI, cloreto de célcio - CaCl, e
cloreto de magnésio - MgCl,) (RODRIGUES, et al., 2014; FELTRIN, et al.,
2014; ALINO et al., 2010), a alteracio da morfologia da particula do cloreto de
sodio (RODRIGUES, et al., 2016; FREIRE et al., 2014; RAMA et al., 2013),
uso de especiarias (LOPES et al., 2014; DALLEPIANE; BOS, 2007 ), reducéo
gradativa do teor de NaCl (BOBOWSKI; VICKERS, 2012; LAWLESS;
HEYMANN, 2010; GIRGIS et al., 2003) ou utilizacdo de real¢adores de sabor,
que apresentam capacidade de realcar os sabores dos alimentos, conferindo o
gosto umami (KHETRA, et al., 2016; SANTQOS, et al., 2014, CAMPAGNOL, et
al., 2012), sdo alternativas que tém sido pesquisadas com a finalidade de
possibilitar a reducédo do teor de s6dio em produtos alimenticios.

Entre as alternativas para a redugdo da concentragdo de sodio, destaca-se
0 uso de realcadores de sabor. Estas substancias sdo naturalmente encontradas
em alguns alimentos, e caracterizadas por apresentar o aminoacido glutamato ou
0s nucleotideos inosinato e guanilato. Em fungdo do aumento da salivacéo, a
dissolucéo do alimento é facilitada, propiciando um ambiente quimico favoravel
a percepcdo do gosto pelas células receptoras (MATSUO, 2000). Entretanto,

existem poucos estudos sobre a caracterizacdo e aplicacido de realcadores de
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sabor, além da aplicagdo desses para reduzir o teor de s6dio em produtos
alimenticios.

Logo, existe a necessidade da realizagdo de estudos basicos sobre a
caracterizacao e comportamento desses realcadores. Por esta razdo, o objetivo do
trabalho foi avaliar o comportamento sensorial dos realcadores de sabor,
glutamato monossodico, inosinato dissodico, guanilato dissddico e glutamato
monoaménico, em diferentes reducdes do teor de sddio, visando contribuir para
a aplicacdo desses realgadores no desenvolvimento de produtos alimenticios,

com reduzido do teor de sodio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sodio na alimentac¢do humana

A definicdo de sal para consumo humano refere-se ao “cloreto de sodio
cristalizado extraido de fontes naturais, adicionado obrigatoriamente de iodo”. O
produto deve apresentar-se sob a forma de cristais brancos, com granulacéo
uniforme, ser inodoro e ter gosto salino/salgado préprio. Além disso, ndo pode
apresentar sujidades, microrganismos patogénicos ou outras impurezas
(BRASIL, 2000). Podem ser adicionados ao sal, aditivos, como 0s minerais
(antiumectantes), desde que nos limites estabelecidos pela legislagdo. A
designagdo ‘sal de mesa’ vale para o sal refinado e o sal refinado extra, nos quais
foram adicionados antiumectantes (FIB, 2013).

O sal (NaCl) contém sddio, que é o componente mais abundante nos
fluidos extracelulares e permite o transporte de nutrientes (GREELEY, 2012).
Sua ingestdo é essencial, pois contribui para 0 mecanismo de regulagdo da
pressdo arterial, o transporte de agua intracelular, transmissdo de impulsos
nervosos, contracdo muscular, regulagdo da pressdo osmotica e equilibrio &cido
base (VIEGAS, 2009).

O s6dio € um nutriente essencial que o corpo humano ndo produz. Uma
ingestdo insuficiente de sodio pode afetar negativamente o sistema nervoso e o
muscular, uma vez que o mesmo auxilia a absorcdo de potassio pelo organismo,
sendo um componente do &cido gastrico e que aumenta a capacidade do sangue
em transportar dioxido do carbono (BRODY, 1999).

Entretanto, uma pesquisa do Ministério da Saude (BRASIL, 2011a)
observou que o brasileiro consome, em média, 12 g de cloreto de sddio/dia

(4800 mg de Na*/dia). O limite considerado saudavel pela Organizacdo Mundial
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de Saude (WHO, 2013) ndo ultrapassa de 5 g de cloreto de sddio, o que
corresponde a aproximadamente 2000 mg de sédio por dia. Porém, o consumo
de NaCl, da maioria da populacdo mundial, tem sido excessivo, variando de 9 a
12 g por pessoa por dia (WHO, 2011).

Uma ingestdo excessiva possui consequéncias, como o desenvolvimento
de doengas crbnicas ndo transmissiveis, como hipertensdo arterial, doencas
cardiovasculares, doengas renais, osteoporose, dentre outros (HE;
MACGREGOR, 2010; NILSON; JAIME; RESENDE, 2012).

A hipertenséo arterial é considerada um problema de salde publica em
fungdo da magnitude do risco e a dificuldade em controlar esta condigdo. Dentre
os fatores nutricionais que se associam com a alta prevaléncia de hipertensao
arterial, estdo o consumo elevado de élcool e sodio, bem como o excesso de
peso. Por isso, 0 sodio tem sido estudado em nutricdo e em saude publica por
décadas (WHO, 2011).

Outro sintoma que pode ser causado por consumo elevado de sédio é a
interferéncia na biodisponibilidade de calcio, devido ao aumento da excrecéo
renal do mineral (NIEVES, 2005). No entanto, se a ingestao de sodio é inferior a
2,4 g por dia, ndo havera impacto negativo sobre os ossos (NIEVES, 2005).
Além disso, observa-se que para as mulheres pds-menopausa, uma dieta restrita
de sodio (até 2 g por dia), pode ser benéfica para a manutencdo da massa éssea e
para a prevencao de osteoporose (MORAIS; BURGOS, 2007).

Entretanto, o sédio é um mineral presente em diversos alimentos, sendo
0 constituinte principal do sal de cozinha (cloreto de sédio - NaCl) que é um
ingrediente essencial para a formulacdo de alguns produtos. Na indUstria
alimenticia, o mesmo € utilizado para uma grande variedade de func¢des técnicas,
sendo um dos ingredientes mais utilizados na produgdo de alimentos (FIB,
2013).
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O paradigma em torno do NaCl estd mudando. Considerando que foi,
historicamente, um item em falta no comércio e altamente valorizado, essencial
para conservar 0s alimentos e considerado seguro, é, atualmente, abundante,
muito barato e um aditivo alimentar sem restricdo, muito utilizado em alimentos
industrializados. Como resultado, é consumido na maioria das vezes,
independente da vontade do consumidor, por estar contido em alimentos
processados e embalados. Nessa perspectiva, a alta quantidade em que o NaCl
encontrada nos alimentos exige intervencdes de salde publica em toda
populacdo (LEGOWSKI; LEGETIC, 2011).

Assim, as autoridades internacionais, como a Organiza¢do Mundial da
Saude (OMS), estdo incentivando as indUstrias de alimentos a reduzir os niveis
de s6dio em seus produtos. A construcao de estratégias para a redugdo do teor de
sodio em alimentos processados faz parte de um conjunto de iniciativas para
diminuir o consumo de sédio no Brasil (BRASIL, 2011b; WHO, 2003, 2011,
2013).

Dessa forma, o Ministério da Salde e a Associacdo Brasileira das
Industrias de Alimentagdo (ABIA), firmaram um acordo voluntéario denominado
Plano de Reducdo do So6dio em Alimentos Processados, que é parte do Plano de
Reducdo do Consumo de Sal pela Populacdo Brasileira, com o objetivo de
reduzir o conteldo maximo de sédio em diferentes categorias de alimentos
processados, de forma gradual e sustentavel, até 2020 (BRASIL, 2011b).

Além do Ministério da Salde e da ABIA, o acordo foi assinado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), que ficou responsavel por
monitorar o cumprimento do acordo (BRASIL, 2011b). Este projeto conjunto
entre governo e industrias, vem reforcar a recomendagdo da OMS, até 2020
(WHO, 2013).

Apesar da gravidade do problema e frequentes trabalhos focando na

consciéncia publica, uma reducdo do teor de NaCl nos alimentos processados
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significa um grande desafio para a industria de alimentos, devido a influéncia do
cloreto de sodio nas caracteristicas sensoriais, propriedades texturais e seguranca
microbioldgica dos produtos alimenticios (GUINEE; O'KENNEDY, 2007).

2.2 A importancia do cloreto de sédio na industria de alimentos

O cloreto de sédio é um dos aditivos mais usados como conservante,
além de melhorar o sabor e a adsor¢éo de 4gua (BIDLAS; LAMBERT, 2008;
DESMOND, 2006). O NaCl possui a capacidade de reduzir os valores de
atividade de &gua (aw) em alimentos retardando ou até mesmo interrompendo
processos microbianos vitais. Uma concentracdo elevada de NaCl pode gerar
alteracBes no metabolismo celular, devido ao seu efeito osmético, o qual
influencia os microrganismos em diferentes concentracdes, porém, 0s
componentes hidrossollveis podem ter a concentracdo reduzida, diminuindo o
valor nutritivo dos alimentos conservados (LUCK; JAGER, 2000).

Sua capacidade como conservante, por exemplo, foi fundamental para o
desenvolvimento humano ao longo da historia, uma vez que permitia a
conservagdo dos alimentos. Nos processos de alimentagdo, atua como
aglutinante de outros ingredientes, bem como funciona como substancia que
permite controlar os processos de fermentacdo de determinados alimentos. O
NaCl é utilizado para conferir textura aos alimentos para que fiquem mais
agradaveis ao tato e, visualmente, mais atrativos e apetitosos. Além disso,
potencializa a cor de muitos alimentos, fazendo-os mais agradaveis a vista. E
também, um agente usado para desidratar e amolecer muitas matérias-primas da
alimentacio (ALBARRACIN, 2011).

O seu uso mais habitual, quer para a inddstria da alimentacdo, quer no
dia a dia doméstico, estdo relacionados com carnes, panificacdo, produtos

lacteos e conservas. O cloreto de sédio desempenha um importante papel em
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produtos de panificagdo. Além de contribuir para o sabor, tem funcGes
tecnoldgicas, tais como o desenvolvimento da rede de gluten, inibicdo da
atividade de leveduras na fermentacdo, controle da atividade de agua no péo
cozido, além de aumentar a resisténcia e desenvolvimento da massa (IGNACIO
etal., 2013).

JA em produtos carneos, o NaCl atua principalmente como um
ingrediente para conservacdo, inibindo o0 crescimento de bactérias
(TRINDERUP, 2011). Além disso, estd envolvido na retencdo de agua, na
firmeza, no desenvolvimento do sabor, na atividade enzimatica e ndo enzimatica
(PIETRASIK; GAUDETTE, 2015). A substituicdo parcial NaCl em carnes
processadas gera mudancas no odor, sabor e consisténcia (SCHOENE et al.,
2009).

Em produtos de origem vegetal, o NaCl é utilizado principalmente como
um conservante (LUCK; JAGER, 2000) e um agente de amaciamento (BUREN,
2006), bem como para conseguir o processo de salga a seco (PANAGOU, 2006)
ou para 0 processo de fermentacdo. Além disso, o sal pode lixiviar o contetido
celular do vegetal e, assim, facilitar o desenvolvimento de bactérias laticas, que
sdo microrganismos responsaveis pela fermentacdo (VAN BUREN, 2006;
BAUTISTA-GALLEGO et al., 2010).

O produto lacteo mais importante envolvendo o uso de NaCl é o queijo.
Normalmente, a concentracdo e a distribuicdo de NaCl no queijo possui uma
grande influéncia sobre vérios aspectos de sua qualidade (FOX et al., 2000),
incluindo a textura (KAYA, 2002), modificando a capacidade de ligacdo de agua
de caseina dentro da matriz do queijo (PASTORINO et al., 2003) e a
viscosidade aparente (FLOURY et al., 2009). Além disso, o NaCl exerce
fungdes especificas, como intervencdo na dessoragem, na formacgdo da casca,

sendo importante para maturacdo do queijo (CRUZ et al., 2011).
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Apesar de toda a sua contribuicdo para a industria de alimentos, o
consumo excessivo de NaCl tem se tornado um problema de satde publica, pois
seu alto consumo é atualmente identificado como precursor de varias doencas
crbnicas ndo transmissiveis, sendo um fator de risco para a populacdo
(MOLINA, et al., 2003; MALTA,; SILVA JR, 2013). Existe a necessidade, ndo
apenas de uma visdo especifica sobre substitutos do cloreto de sdédio, mas
também, uma visdo mais ampla e multidisciplinar para que tal desafio seja
superado (FREIRE et al, 2014).

2.3 Alternativas para reducéo do teor de cloreto de sodio

Recentemente, um dos maiores desafios para a industria alimenticia €
encontrar formas de reduzir os niveis de s6dio em seus produtos. Para que isso
ocorra, ¢ necessario criatividade e inovacdo. O langcamento no mercado de
produtos com teor reduzido de sédio deve ser cuidadosamente pesquisado, de
modo que o desempenho sensorial destes produtos agrade aos consumidores e
seja mais semelhante ao dos alimentos convencionais (FREIRE et al., 2014).
Dentre as alternativas mais populares diante deste desafio estdo a substituigdo
total ou parcial do cloreto de sodio por outros sais, utilizagdo de especiarias,
reducdo gradativa do NaCl, altera¢cdes na morfologia do NaCl, além do uso de

realgadores de sabor.

2.3.1 Substitutos para o cloreto de sédio

Sais alternativos, por exemplo, cloreto de potassio (KCI), cloreto de
magnésio (MgC1,), cloreto de célcio (CaC1l;), e combinacdes destes com NaCl,
tém sido testados e utilizados em certos alimentos como substitutos para o

cloreto de sodio. Dentre os possiveis substitutos ao NaCl, o KCI, que é um
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mineral preparado mediante sintese quimica para o uso em formulacGes
alimenticias, é o substituto mais utilizado pela industria de alimentos, por
apresentar propriedades similares ao NaCl (DESMOND, 2006). O KCI é
considerado um aditivo seguro, ou seja, é reconhecido como um aditivo
generally recognized as safe (GRAS), podendo ser utilizado nos alimentos sem
alterar as funcionalidades tecnoldgicas do produto equivalente a do NaCl
(BIDLAS; LAMBERT, 2008).

O KCI apresenta aproximadamente 80% da capacidade de salgar, porém,
possui gosto amargo e sabor metalico no produto final, se utilizado em demasia,
limitando seu uso. A alternativa mais comum € substituir parcialmente NaCl por
KCI, a fim de reduzir a quantidade de sodio nos alimentos, além de adicionar
outros ingredientes como nucleotideos, autolisado de levedura e condimentos,
para maximizar o sabor e funcionalidades (FIB, 2013). De acordo com Flatcher
(2008), KCI ajuda a manter o gosto salgado e pode reduzir a quantidade de NaCl
nos alimentos até 25%, sem perdas em palatabilidade.

Sais de &cidos organicos, tais como lactato de sodio, lactato de potassio
ou diacetato de sddio, também sdo usados em substituicdo ao NaCl para
prolongar a vida uatil e para proporcionar melhor controle de bactérias
patogénicas de origem alimentar. Lactato de potassio e lactato de calcio sdo
igualmente eficazes como lactato de sodio no controle do crescimento de
bactérias em carne e produtos de atividades antilisterial (DEVLIEGHERE et al.,
2009).

2.3.2 Especiarias
O uso de especiarias em produtos com teor reduzido de sodio possui a

finalidade de manter a palatabilidade do alimento, de modo que a aceitacdo do
produto pelo consumidor, ndo seja afetada (DOYLE; GLASS, 2010).
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Segundo a legislacéo brasileira (BRASIL, 2005), desde que comprovada
a seguranca do uso de especiarias, sua adi¢cdo aos produtos alimenticios ndo é
restringida. Entretanto, as limitacdes que podem ocorrer do uso de especiarias
estdo relacionadas a qualidade sensorial, pois 0 sabor destas, pode sobressair ao
sabor original do produto e descaracteriza-lo e, a quantidade adicionada, pois
dependendo da concentracdo pode influenciar nas propriedades tecnolgicas do
produto (LOPES et al., 2014).

Dentre os compostos responsaveis pelo sabor das especiarias, pode-se
destacar: alcodis, estéres, aldeidos, terpenos, fendis, acidos organicos, dentre
outros. Tais compostos sdo encontrados em: salsa, cebola, cebolinha, alho,
limdo, vinagre, orégano, horteld, coentro, manjericdo, folhas de mostarda, louro,
paprica e alecrim (LOPES et al., 2014).

2.3.3 Reducdo gradativa da concentracdo de cloreto de sédio

A reducdo da concentracdo de sodio por si SO, é caracterizada por ser de
simples execucdo, sendo necessario somente rebalanceamento de formulagdes e
realizagdo de préticas educativas que instruam sobre os maleficios do consumo
excessivo de sodio. Estudos tém demonstrado que em situagdes de redugdo
gradual da concentracdo de NaCl, o paladar do consumidor tende a se ajustar ao
longo do tempo (BANNWART; SILVA; VIDAL, 2014).

No entanto, esta redugdo gradativa € uma estratégia, que embora
eficiente, pode demandar um tempo consideravel para adaptacdo, sendo algo em
torno de 5% a 10% por ano, dependendo do produto (COBCROFT; TIKELLIS;
BUSCH, 2008).

Por isso, pode-se dizer que a eficacia desta alternativa de reducdo do
teor de sodio sera maior quando o alimento ou categoria de alimentos tenha seu

teor de NaCl reduzido em todo o mercado, para evitar que o consumidor passe a
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procurar por marcas que ainda apresentem maior teor de sal. Embora esta
abordagem tenha uma resposta lenta, muitas industrias tém conseguido

resultados expressivos ao longo do tempo (DOTSCH et al., 2009).

2.3.4 Alterac6es na morfologia da particula de cloreto de sédio (NaCl)

A alteracdo na morfologia das particulas de cloreto de sédio é uma
técnica utilizada pelas industrias, tendo em vista que, em funcdo do aumento da
superficie de contato, tendem a homogeneizar e/ou aderir mais facilmente na
matriz alimentar (SA-URAM, 2004).

A percep¢do do gosto salgado se da em funcdo da solubilizacdo do
cloreto de sddio na saliva. Quando em contato com a saliva, 0 agregado i6nico
de NaCl se dissocia em ions Na* e Cl. O Na*, penetra na célula gustativa por
meio de canais ibnicos, ocasionando mudangas elétricas no interior das células,
que resulta em impulsos elétricos emitidos ao cérebro, para entdo, ocorrer o
reconhecimento do gosto salgado. Acredita-se que com 0 aumento da
solubilidade como consequéncia da reducdo do tamanho de particulas, aumenta-
se a eficiéncia do mecanismo de percepcao do gosto salgado (MARGOLSKEE;
SMITH, 2007).

Nesse sentido, em uma mesma concentragdo de NaCl, cristais em
tamanho reduzido irdo apresentar maior percep¢do de gosto salgado que cristais
de tamanho médio e grande, pois, estes irdo demorar mais a dissolverem
(RAMA et al., 2013). No entanto, esta alternativa para reduzir o teor de sodio
dos alimentos por meio da redugdo do tamanho do cristal de sal, é limitada para
produtos secos ou com baixa umidade (DESMOND, 2006).
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2.3.5 Realgadores de sabor

A palavra japonesa ‘umami’ significa ‘delicioso’, e ¢ usado como um
sinbnimo para as propriedades sensoriais caracteristicas de glutamato
monossddico (IKEDA, 1908). Os quatro gostos basicos tradicionais sdo: doce,
azedo, salgado, amargo e, um quinto gosto béasico reconhecido ¢ o umami
(ZHENG; KEENEY, 2006).

H& muitos séculos, ingredientes ricos em aminoacidos livres ou
constituidos de hidrolisados de proteina tém sido utilizados na culinaria com o
intuito de melhorar as caracteristicas sensoriais dos alimentos (BELLISLE,
1999). Estes ingredientes sdo aditivos sem valor nutricional, denominados como
realgadores de sabor. S&o utilizados para melhorar o sabor e 0 aroma existentes
nos produtos (KHODJAEVA et al., 2013).

O é&cido glutdmico (ou glutamato na sua forma dissociada) é o principal
composto responsavel pelo chamado quinto gosto basico ou gosto umami. Além
do glutamato, outras moléculas podem induzir o gosto umami, como 0sS
nucleotideos (inosina-5"-monofosfato e guanosina-5"-monofosfato).
(BELLISLE, 1999). Konosu, Hayashi e Yamaguchi (1987) mostraram que 0s
gostos caracteristicos de muitos alimentos naturais sdo reproduzidos
combinando aminodcidos, substancias umami e sais em propor¢des apropriadas.

Os ingredientes alimentares que proporcionam o0 gosto umami atuam
também como realcadores de sabor. Essas substancias sdo naturalmente
encontradas em uma ampla variedade de alimentos, como carne, queijo, frutos
do mar e vegetais. Além disso, 0os compostos umami que contém sais de sddio

podem apresentar um gosto ligeiramente salgado separado, devido ao gosto do
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cation Na'; e é&cido glutdmico, também tem um ligeiro gosto amargo
(RANGAN; BARCELOUX, 2009).

Ja existem realcadores de sabor disponiveis comercialmente, incluindo
0s extratos de levedura, glutamato monossodico e nucleotideos que sdo
substancias umami e que atuam por meio da ativacdo de receptores presentes na
boca e garganta, o que possibilita a reducéo do teor de sddio nos alimentos sem
reduzir a percepcdo do gosto salgado (BRANDSMA, 2006).

A Resolucdo RDC n° 1, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), que
aprova 0 Regulamento Técnico sobre o uso de aditivos com a funcdo de
realgadores de sabor, estabelecendo seus limites méximos para os alimentos,
consta que os realcadores de sabor podem ser adicionados em alimentos para 0s
quais a funcdo esta autorizada e nao existe limite maximo de uso, eles podem ser
adicionados o quanto bastar, ou seja, devem ser utilizados até atingir o objetivo a
que se destinam. Os realcadores de sabor sdo classificados como ingredientes
seguros para 0 uso em alimentos, pelos principais organismos reguladores no
mundo, JECFA (Joint Expert Committee on Food Additives e FDA (Food and
Drug Administration).

Existem diversos realgadores de sabor, porém, os mais estudados e
utilizados sdo os sais de glutamato, como por exemplo, glutamato monossédico,
glutamato monoaménio e glutamato monopotassio, e também os nucleotideos
compostos por inosinato dissodico (IMP) e guanilato dissddico (GMP) (JINAP;
HAJEB, 2010).

2.3.5.1 Glutamato monossodico (MSG)

O glutamato monossodico ocorre na forma do sal do &cido L-glutdmico,

e foi descoberto em 1866, por Karl Ritthausen, um cientista alemdo, que o isolou
a partir do hidrolisado acido de glaten de trigo (RITTHAUSEN, 1913). Sais de
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acido glutdmico foram descobertos pela primeira vez, em 1908, quando o
professor Kikunae Ikeda, um cientista japonés, identificou o gosto Unico do
umami atribuido ao &cido glutdmico (IKEDA, 1908).

O 4cido glutdmico € um aminoécido ndo essencial, presente nos
alimentos na forma livre, ou ligado a proteinas e, o glutamato monossédico € um
aditivo alimentar adicionado a varios alimentos como por exemplo, snack,
sopas, molhos, dentre outros, com a fungdo de realgador de sabor (JINAP;
HAJEB, 2010). A ingestdo média de glutamato foi avaliada em diferentes
regides: nos paises da Unido Europeia é de 0,3-0,5 g/dia e nos paises asiaticos é
de 1,2-1,7 g/dia (BEYREUTHER et al., 2006).

Este composto possui formula molecular CsHsNO4Na como apresentado

na Figura 1.

HO O Na*

NH,

Figura 1 Estrutura molecular do MSG.
Fonte: Ajinomoto (2014).

O glutamato monossédico é composto por aproximadamente 12% de
sodio (BELLISLE, 1999). Assim, o0 MSG também contribuiu para o aumento do
teor de sodio nas misturas de sais, na medida em que havia uma interacdo
melhorada com os receptores do sabor. De acordo com Jinap e Hajeb (2010), o
gosto umami tem sido usado em varios pratos ao redor do mundo, e tem grande
potencial na reducdo da concentracdo de sodio em alimentos, compensando o
menor teor de sal.

Ao ingerir glutamato, o organismo ndo faz distingdo entre sua origem,
sendo este composto importante para o funcionamento normal do trato digestivo.

O glutamato é absorvido quantitativamente a partir do limen, e é o substrato
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oxidativo mais importante para a mucosa intestinal. Apos ser absorvido pelas
células, pode ser utilizado para fins metabolicos, como sintese de proteina,
metabolismo energético, ou ser reutilizado como transmissor. De acordo com
Jinap e Hajeb, (2010), o glutamato adicionado aos alimentos é metabolizado da
mesma maneira que o glutamato presente naturalmente nos alimentos.

A SCF (Comité Cientifico de Alimentacdo) publicou em 1995, uma
diretiva que estabeleceu um limite de uso para o0 MSG de 10g de MSG/kg de
alimento, ou seja, 1%, quando utilizado individualmente. A Ultima
regulamentacéo publicada foi em 2008 e manteve as recomendacdes da diretiva
(SCF, 2008). De forma similar, o JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee
on Food Additives), e a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do

Brasil) também estabelece uma IDA ‘ndo especificada’ para o MSG.

2.3.5.2 Inosinato dissédico (IMP)

O IMP é um acido ribonucleico e esta presente, principalmente, em
animais. Pode ser obtido por meio de fermentacdo bacteriana de agucares e
comercialmente é preparado a partir de carne ou peixe (KHODJAEVA et al.,
2013; KIM et al., 2015). Este composto possui formula molecular

C10H1:N4Na2OgP como apresentado na Figura 2.
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Figura 2 Estrutura molecular do IMP.

Fonte: Ajinomoto (2014).
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O IMP também pode ser utilizado em sinergismo com outros realgadores
de sabor, para inibir alguns gostos indesejados, como por exemplo, o gosto
amargo e sabor metéalico ofertado pela substituicio de NaCl por outros
substitutos. Campagnol et al., (2011) demonstraram que a lisina em uma
combinagdo de taurina, IMP, GMP reduziu consideravelmente os defeitos
sensoriais causados pela substituicdo de 50% de NaCl por KCI em salsichas
fermentadas. Campagnol et al. (2012) observaram que a lisina, IMP e GMP ao
serem adicionadas separadamente ndo foram suficientes para eliminar 0s
defeitos sensoriais causados pela substituicdo de 50% de NaCl por KCI em
salsichas fermentadas, entretanto, quando usados em combinacdo, obteve-se
salsichas sensorialmente aceitaveis. Santos et al. (2014) comprovaram que a
adicdo de MSG com lisina, taurina, IMP e GMP foram suficientes para eliminar
os defeitos sensoriais causados pela substituicdo de 75% de NaCl com KCI em
salsichas fermentadas. Esta importante inibicdo de gosto indesejavel se deve ao
fato destes realcadores bloquearem a ativacdo da gustiducina em células
receptoras gustativas, impedindo assim, a percep¢do do gosto amargo
(MCGREGOR, 2004).

2.3.5.3 Guanilato dissddico (GMP)

O acido guanilico é um &cido ribonucleico que faz parte do RNA. Ele
esta presente em parte de todas as células de todos os organismos vivos. O GMP
pode ser obtido por meio de extrato de leveduras ou carnes e peixes
(KHODJAEVA et al., 2013; KIM et al., 2015). Este composto possui formula
molecular CioH12NsNa2OsP como mostrado na Figura 3. A maior fonte de
guanilato é o cogumelo Shiitake com 150 mg de guanilato/ 100 g, seguido da
carne de frango com 5 mg de guanilato/ 100 g e carne bovina com 4 mg de
guanilato/ 100 g (AJINOMOTO, 2015).



33

I

Ox
N—C/ \N
e
NS Ny

Na:OPOHC O N
N
AN

171
| /H
HO OH

|
Cc—=C
|
Figura 3 Estrutura molecular do GMP.
Fonte: Ajinomoto (2014).

O GMP pode ser encontrado em alguns produtos industrializados como
macarrao instantaneo, batatas fritas e lanches salgados, arroz, vegetais enlatados,
carnes curadas, sopa de pacote. Os guanilatos sdo metabolizados em purinas
devendo ser evitados por pessoas com doenca de gota e pacientes asmaticos.
Entretanto, como os valores encontrados em alimentos s&o muito baixos, o
mesmo ndo produz efeitos colaterais (KHODJAEVA et al., 2013).

2.3.5.4 Glutamato monoaménio (MAG)

O glutamato monoamdnico é um sal amoniacal do acido glutamico.
Pode ser obtido por meio de melago por fermentacdo bacteriana ou a partir de
proteinas vegetais, tais como glaten ou proteina de soja. Este composto possui
formula molecular CsHi12N2.O4 como mostrado na Figura 4. Além disso, é
utilizado na industria de alimentos como substituto do sal, atuando como um
realgador de sabor, muitas vezes sendo abreviado pela industria como MAG.
Este composto ndo apresenta efeitos adversos e é comumente utilizado em
produtos cérneos como substituto para 0 MSG (METCALFE et al., 2008;
KHODJAEVA et al., 2013; KIM et al., 2015). E um aminoacido multifuncional
envolvido principalmente na percepcdo do gosto, metabolismo, e pode ser
utilizado para fins dietéticos, estimulando escolhas alimentares adequadas a uma
determinada populacdo (JINAP; HAJEB, 2010).
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Figura 4 Estrutura molecular do glutamato monoam®nico.
Fonte: Ajinomoto (2014).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Glutamato monossadico (MSG), inosinato dissodico (IMP), guanilato
dissédico (GMP) e glutamato monoamdnico (MAG) foram doados pela
AJINOMOTO® (Séo Paulo, SP, Brasil). Ja o cloreto de sodio (99%) foi obtido
da empresa Vetec® (Dugue de Caxias, RJ, Brasil).

As analises foram realizadas nos laboratorios de Desenvolvimento de
Novos Produtos e Analise Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos,

da Universidade Federal de Lavras (Lavras, MG, Brasil).

3.2 Comportamento sensorial dos realgcadores de sabor em diferentes
reducgdes do teor de sodio

Para avaliar o comportamento sensorial de cada um dos real¢adores de
sabor em diferentes redugdes do teor de sddio foram realizados quatro
experimentos: experimento 1 (utilizando glutamato monossodico); experimento
2 (utilizando inosinato dissodico); experimento 3 (utilizando guanilato
dissédico) e; experimento 4 (utilizando glutamato monoamonico). Nesses
experimentos foram avaliados os efeitos das concentragdes de cada realcador de
sabor (0 a 1%) na intensidade do gosto salgado e umami em solugGes salina;
com diferentes redugdes do teor de sodio (0 a 100%), utilizando um
planejamento composto central rotacional (DCCR), conforme Tabela 2. A
intensidade do gosto salgado e gosto umami foram avaliados por meio da
Anélise Descritiva Quantitativa (ADQ).

De acordo com os resultados do DCCR, foram selecionados alguns

tratamentos de interesse, os quais foram avaliados por meio de analises
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temporais (Tempo-Intensidade - Tl e Anélise de Domindncia Temporal das
Sensacdes - TDS).

3.2.1 Analise descritiva quantitativa

Foram recrutadas, inicialmente, vinte e cinco pessoas que tinham
interesse e disponibilidade de tempo para participar do estudo, e que ndo tinham
restrigdes quanto ao consumo de sodio. Em seguida, foi realizada uma segunda
etapa do recrutamento visando selecionar os provadores com maior habilidade
sensorial, por meio do teste de identificacdo de gostos bésicos, realizado de
acordo com a norma ISO 8586: 2012 e de testes triangulares para avaliar a
capacidade discriminativa dos mesmos (MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
2006). As amostras utilizadas nos testes triangulares foram solucdo aquosa com
1% de cloreto de sddio e solu¢do aquosa com 1,25% de cloreto de sodio,
diferentes entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de comparacédo
pareada. A capacidade discriminativa foi avaliada pela analise sequencial de
Wald (AMERINE; PANGBORN; ROESSLER, 1965; WALD, 1945), em que a
partir dos pardmetros definidos (P = 0,30, p1 = 0,70, a =0,10 ¢ $=0,10) foi
construido o grafico de Wald, e os provadores foram selecionados ou rejeitados
de acordo com o nimero de testes corretos.

Desse modo, foram selecionados 15 provadores, que realizaram o
levantamento dos termos sensoriais descritores (atributos) e a definicdo dos
mesmos, além de definir as referéncias para os extremos das escalas, para cada
um dos termos levantados (TABELA 1). O levantamento dos atributos foi
realizado por meio da técnica grupo de foco, utilizando as amostras que seriam
avaliadas na ADQ (TABELA 2). Dessa forma a escala utilizada para avaliacdo
da intensidade do gosto salgado e umami foi a escala estruturada de nove

centimetros, ancorada nos extremos, com termos variando de nenhum a forte.
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Tabela 1 Termos descritores e referéncias utilizadas no estudo.

Termos Defini¢des

Descritores

Referéncias

Gosto umami Gosto caracteristico
de glutamato

monossodico.

Nenhum: &gua,
Forte: Solugdo aquosa contendo 1%
MSG

aquosa

(Experimento 1),
1% de

Solugéo
contendo IMP
(Experimento 2),

Solugéo aquosa contendo 1% de GMP
(Experimento 3) e

Solugdo aquosa contendo 1% de MAG

(Experimento 4).

Gosto salgado Gosto caracteristico

de cloreto de sédio.

Nenhum: &gua,
Forte: Solucdo aquosa contendo 0,75%
NaCl.

MSG (glutamato monossodico), IMP (inosinato dissédico), GMP (guanilato dissodico),

MAG (glutamato monoamaénico).

Em seguida foram realizadas sessdes de treinamento e a selegdo final

dos provadores. Nesta sele¢do, 3 amostras com adicdo de MSG (tratamentos 1, 8

e 9 da TABELA 2), sensorialmente diferentes entre si a 1% de significancia pelo

teste triangular, foram apresentadas aos provadores de forma monadica, em trés

repeticdes e avaliadas utilizando-se a ficha elaborada para a ADQ. De acordo

com os resultados obtidos, todos os provadores apresentaram habilidade para

discriminar as amostras (p de F amostra < 0,30) e tiveram repetibilidade (p de F
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repeticio >0,05) (DAMASIO; COSTELL, 1991), sendo selecionados para
participarem da avaliacdo final das amostras.

Os provadores selecionados avaliaram 10 mL de cada uma das amostras
de cada experimento, em quatro sessdes. As amostras foram apresentadas de
forma monédica e seguindo a ordem de apresentacdo proposta por Wakeling e
Macfie (1995). Entre as avaliagdes das amostras, 0s provadores foram orientados
a tomar &gua, e em seguida suco limdo a 5% (TIAN; FISK, 2012) para limpar o
sabor residual da amostra anterior.

As amostras foram preparadas de acordos com o delineamento
experimental (TABELA 2). Para o preparo das amostras as quantidades dos
realcadores de sabor (MSG, IMP, GMP e MAG) e cloreto de sodio foram
diluidas em agua.

Os resultados da ADQ foram analisados por meio de superficie de
resposta, conforme descrito no item 3.2.1.1. As andlises foram realizadas
utilizando-se o software Chemoface, verséo 1.61 (NUNES et al., 2012).

3.2.1.1 Delineamento experimental e anélise estatistica

Foram realizados quatro experimentos, utilizando-se duas variaveis
independentes para 0 DCCR: porcentagem de real¢ador de sabor (0 — 1%) e a
porcentagem de reducdo da concentracdo de sodio (0 — 100%), com trés
repeticbes no ponto central, totalizando 11 ensaios em cada experimento. Os
valores codificados e reais das variaveis estdo especificados na Tabela 2. Na
escolha dos niveis dos pontos axiais, optou-se pelo tipo + a, em que a = (2¥)¥4,
em que k é o nimero das variaveis independentes.

O primeiro experimento utilizou glutamato monossodico, o segundo
utilizou inosinato dissodico, o terceiro utilizou guanilato dissédico e o quarto

utilizou glutamato monoaménico. A quantidade méxima de cada um dos
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realgadores de sabor foi definida de acordo com a recomendacdo de uso do SCF
(2008) para MSG. As reducbes do teor de cloreto de sodio dos tratamentos
(TABELA 2) foram determinadas em relacdo a uma solucdo aquosa contendo
0,75% de cloreto de sodio. De acordo com Feltrin et al. (2014), essa é a
guantidade de cloreto de sédio que proporcionou o0 gosto salgado ideal na

opinido dos consumidores.

Tabela 2 Niveis e valores das varidveis independentes do delineamento
composto central rotacional (DCCR).

Variaveis Codificadas Variaveis Reais
Tratamentos X1 X2 X1 (%) X2 (%)
1 -1 -1 14,54 0,15
2 1 -1 85,46 0,15
3 -1 1 14,54 0,85
4 1 1 85,46 0,85
5 -1,41 0 0 0,5
6 1,41 0 100 0,5
7 0 -1,41 50 0
8 0 1,41 50 1
9 0 0 50 0,5
10 0 0 50 0,5
11 0 0 50 0,5

X1 - % de reducéo do teor de Sodio; x; - % de realcadores de sabor;

Experimento 1 (MSG- glutamato monossddico), Experimento 2 (IMP- inosinato
dissodico), Experimento 3 (GMP- guanilato dissodico) e Experimento 4 (MAG-
glutamato monoamaonico).

Os resultados da ADQ para gosto salgado e gosto umami foram
avaliados pela metodologia de superficie de resposta, empregando o software
ChemoFace (NUNES et al., 2012). O polindmio considerado no ajuste do

modelo foi conforme Equacéo 1.
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2 2
Y =Lt BiXi+B X+ B1X Xt 10X +B,%," +€ 1)

Em que fo, f1 e f2 sdo os coeficientes de regressdo, y é a resposta em
questdo (intensidade de gosto salgado e gosto umami), X1 € X, S80 as variaveis
independentes (% de reducdo da concentragdo de sédio e % de realcadores de
sabor) e e o erro experimental. O critério utilizado para aceitar o modelo
proposto foi o valor do coeficiente de determinacéo (R?), minimo de 70% e pela
andlise de variancia da regressdo (p<0,05). Apds a geracdo dos modelos
polinomiais relacionando as intensidades de gosto salgado e umami, com as
concentragdes de cada realcador de sabor estudado e as porcentagens de reducéo
da concentragdo de sddio, foram utilizados para avaliar o comportamento dos
realcadores de sabor na intensificagdo desses gostos, visando identificar os

melhores tratamentos.
3.3 Analises temporais

Para avaliar o comportamento temporal dos realgcadores de sabor em
diferentes reducgdes do teor de sddio, realizou-se as analises de Tl e TDS para
nove tratamentos, selecionados de acordos com os resultados obtidos na ADQ.
A partir dos resultados dos experimentos 1, 2, 3 e 4 (realizados respectivamente
com MSG, IMP, GMP e MAG), foi selecionado para cada experimento, o
tratamento que apresentou maior reducdo do teor de cloreto de sodio e
intensidade de gosto salgado, igual ou 0 mais semelhante ao tratamento controle
(T1). Além disso, foi incluido o tratamento controle e foi selecionado para cada
experimento o tratamento com 25% de reducédo do teor de cloreto de sodio, de
acordo com o interesse de reducdes do teor de sédio de muitas industrias de

alimentos.
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As andlises de Tl e TDS foram realizadas pelos mesmos provadores
recrutados e selecionados para a ADQ.

3.3.1 Analise de tempo-intensidade (T1)

Os provadores, em trés sessdes, foram familiarizados com o programa
de andlise e coleta de dados. Os membros do painel avaliaram a intensidade do
gosto salgado e do gosto umami das amostras, ao longo do tempo, em trés
repeticOes. As avaliagdes foram realizadas em nove sessdes para cada gosto. As
amostras foram servidas uma por uma, e os avaliadores foram convidados a
enxaguar a boca com agua e suco de limdo a 5% (TIAN; FISK, 2012) entre as
avaliacOes das amostras. A analise foi realizada em forma monéadica e seguindo
a ordem de apresentacdo das amostras descrita por Wakeling e Macfie (1995),
na qual os participantes usaram computadores para registrar a intensidade
percebida do gosto salgado durante 40 segundos.

Apobs a obtencdo dos resultados, foi avaliado o consenso da equipe e
repetibilidade dos provadores por meio do programa estatistico PanelCheck
(TOMIC et al., 2007). Os provadores que ndo atenderam a esses requisitos
foram identificados e retirados da analise de resultados.

Os parametros da curva de TI avaliados foram, | max, T1 5%, Tloo%, TD s,
TDgow, plateau e area, que foram submetidos a analise de variancia - ANOVA
(fontes de variagdo: amostras, provadores e interagbes de amostra *
provadores). As analises de variancia e teste de Scott-Knott foram realizadas
com o software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014).

As curvas de Tl foram obtidas usando o Microsoft Excel 2013, com 0s
pardmetros coletados durante a analise de TI (por meio do célculo dos

parametros das curvas TI sobre todos os paineis e repeticdes). Para aquisi¢do de
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dados e geragdo de resultados para o TI, foi utilizado o programa SensoMaker
versdo 1.8, UFLA, Lavras, MG, Brasil (NUNES; PINHEIRO, 2013).

3.3.2 Analise de dominancia temporal das sensacGes (TDS)

Os provadores receberam treinamento para familiarizar-se com a
metodologia TDS e com o teste sensorial. Em seguida, avaliaram as amostras em
trés repeticbes, durante nove sessdes. Os participantes foram solicitados a
selecionar o atributo dominante durante 40 segundos. Para evitar qualquer mal
entendido, foi claramente explicado que o sabor dominante é o atributo que é
percebido com maior clareza e intensidade do que os outros (PINEAU et al.,
2009). Em seguida, pediu-se aos participantes que colocassem toda a amostra
(10 mL) de solucéo salina na boca, e comegassem imediatamente a avaliagdo. Os
atributos levantados por método de grupo de foco pelo painel foram: gosto
salgado, gosto umami, gosto amargo, gosto doce, sabor desagradavel e sem
sabor.

A apresentacdo das amostras foi feita em ordem monédica e seguindo a
ordem de apresentacdo das amostras descrita por Wakeling e Macfie (1995), em
copos de plastico branco descartaveis, codificados com nimeros de trés digitos.
Os avaliadores foram convidados a enxaguar a boca com agua e suco de liméo a
5% (TIAN; FISK, 2012) entre cada amostra.

A metodologia de Pineau et al. (2009) foi utilizada no software
SensoMaker para gerar as curvas de TDS. Logo, duas linhas foram desenhadas
no display grafico, TDS, o ‘nivel de chance’ e o ‘nivel de significancia’. O
‘nivel de chance’ ¢ a taxa de dominancia que um atributo pode obter por acaso, e
‘nivel de significancia’ é o valor minimo desta proporc¢ao que deve ser igual para

ser considerada de forma significativa (PINEAU et al., 2009). E calculado
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utilizando o intervalo de confianca de uma proporgdo binomial baseado numa
aproximagao normal (EQUACAO 2).

p,=P,+1,645,| 01 ~Po) )
n

Em que, Ps: 0 menor valor de proporcdo significativa (a = 0,05) em
qualquer ponto no tempo para uma curva de TDS e n representa 0 nimero de
individuos * repeticao

Para a aquisicdo de dados e geracdo de resultados foi utilizado o
software SensoMaker (NUNES; PINHEIRO, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comportamento sensorial dos realcadores de sabor em diferentes

reducdes do teor de sodio

4.1.1 ADQ para gosto salgado

O modelo de superficie de resposta polinomial de primeira ordem
(TABELA 3) foi ajustado para a variavel resposta (y=gosto salgado), para cada
um dos experimentos. Alguns termos nao significativos foram eliminados, e as
equacdes resultantes foram testadas quanto & adequacdo pela analise de variancia
(ANOVA). Os modelos ajustados foram adequados, sendo a regressao
significativa (p<0,01), os valores residuais baixos e coeficientes de determinagéo
maiores que 0,95, indicando que eram adequadas para fins de predicao
(HENIKA, 1982).

Tabela 3 Modelos ajustados para dados sensoriais de gosto salgado a partir de
amostras de solucdo salina com adicdo de realgadores de sabor.

Experimentos Modelos ajustados R? p-valor

Experimento 1 y=6,9194 — (0,0773*X1) + (2,3237*Xy) 0,95 <0,001
(MSG)
Experimento 2 y=7,0971 — (0,0735*x1) + (0,9590*x5) 0,98  <0,001

(IMP)

Experimento 3 y=7,1560 — (0,0770*x,) + (1,0681*x>) 0,98 <0,001
(GMP)

Experimento 4 y=6,2887 — (0,0749*x,) + (3,0111*x,) 0,95 <0,001
(MAG)

X1- % de reducdo da concentracdo de sédio; x»-% de realgador de sabor;
MSG (glutamato monossédico), IMP (inosinato dissédico), GMP (guanilato dissédico),
MAG (glutamato monoamaénico).
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De acordo com os coeficientes dos modelos ajustados (TABELA 3 e
FIGURA 5), verificou-se que MAG e MSG apresentaram maior capacidade de
intensificar o gosto salgado que IMP e GMP, em toda a faixa de reducdo da
concentracdo de sédio (0 a 100%). Constatou-se também, que a concentracdo de
realgador de sabor que proporcionou a maior intensificacdo do gosto salgado foi
igual a 1% em toda a faixa de reducdo da concentracdo de sddio e para todos 0s
realgadores avaliados.

Observou-se que, adicionando-se 1% de MAG, MSG, IMP ou GMP ¢
possivel reduzir, respectivamente, 40%, 30%, 13% e 14% de cloreto de sddio, e
obter intensidade de gosto salgado igual ou semelhante ao tratamento controle
(0% de reducéo do teor de NaCl e 0% de realgador de sabor).

O comportamento sensorial do MAG e MSG foram semelhantes, na
faixa de reducédo de 30% até 40% do teor de NaCl, ao aumentar a concentragao
dos realcadores de sabor ocorreu um aumento na intensidade de gosto salgado,
porém, em redugdes de NaCl, mais expressivas, acima de 50% e 60%, esse
efeito na intensidade de gosto salgado foi diminuido. Além disso, um aumento
na concentracdo do realgador de sabor, acima de 0,5%, proporciona um
incremento na intensidade de gosto salgado.

IMP e GMP também apresentaram comportamento sensorial
semelhantes. Observa-se que a intensidade de gosto salgado foi menos
influenciada pela variacéo da concentracdo de IMP e GMP do que MAG e MSG.
Até a reducdo de 25% do teor de NaCl, IMP e GMP apresentaram incremento na
intensidade de gosto salgado a medida que se aumentava a concentragdo do
realgador, enquanto que em reducdes superiores a 40% de NaCl, esse efeito foi
reduzido.

Nas reducBes de NaCl iguais a 25%, 50% e 75% (Tabela 4), MAG e
MSG apresentaram maior intensidade de gosto salgado que os demais

realcadores de sabor. IMP e GMP apresentaram intensidade de gosto salgado
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proximos. Na reducdo de 25% do teor de NaCl, MSG e MAG apresentaram
capacidade de intensificar o gosto salgado superiores a IMP e GMP. Desse
modo, nesta reducdo seria necessario apenas utilizar 0,83% de MSG e 0,62%
MAG, para que a intensidade de gosto salgado fosse igual a do controle.
Enquanto que na mesma reducdo, IMP e GMP, apresentaram intensidade de
gosto salgado inferior a 12% a do tratamento controle.

Ja em 50% e 75% de reducéo do teor de NaCl, todos os realgadores de
sabor apresentaram intensidade de gosto salgado inferior ao tratamento controle.
Além disso, nessas reductes, MAG e MSG apresentaram maior capacidade de
intensificar o gosto salgado que IMP e GMP. A medida em que reduz a
concentragdo de sddio, observa-se uma queda na capacidade dos realcadores de

sabor de intensificar o gosto salgado.

Tabela 4 Intensidade de gosto salgado e capacidade de intensificar o gosto
salgado para os realcadores de sabor glutamato monossodico (MSG),
inosinato dissédico (IMP), guanilato dissédico (GMP) e glutamato
monoaménico (MAG), obtidos a 1% de cada realcador, em
comparacdo com o tratamento controle.

25% de reducgéo 50% de redugéo 75 % de reducéo Valor

do teor de NaCl do teor de NaCl do teor de NacCl do
controle
IGST IGS{/IGS: IGST IGSY/IGS: IGST 1GS+/IGSc -
(%) (%) (%)

MSG 7,31 106 5,38 78 3,45 50 6,92
IMP 6,21 88 4,37 62 2,54 36 7.1
GMP 6,30 88 4,37 61 2,45 34 7,2
MAG 7,43 118 5,55 88 3,68 59 6,29

*Capacidade de intensificacdo de gosto.
“IGS+t= Intensidade de gosto salgado do tratamento.
IGSc=Intensidade de gosto salgado do controle.
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Figura 5 Graficos de contorno a partir da concentragdo de MSG (a), IMP (b),
GMP (c) e MAG (d) e redugdo do teor de NaCl em solugdo aquosa,
obtidas pelas equagfes polinomiais, como uma fungdo da intensidade
de gosto salgado. MSG (glutamato monossddico), IMP (inosinato

dissodico), GMP  (guanilato  dissddico), MAG (glutamato

monoamaonico).

4.1.2 ADQ para gosto umami

O modelo polinomial de primeira ordem (TABELA 5) foi ajustado para
a variavel resposta (y=gosto umami), para cada um dos experimentos. Alguns
termos ndo significativos foram eliminados, e as equacBes resultantes foram
testadas quanto a adequacdo pela analise de variancia (ANOVA). Os modelos
ajustados foram adequados, sendo a regressdo significativa, os valores residuais

baixos e coeficientes de determinacdo maiores que 0,70, indicando que eram

adequadas para fins de predicdo (HENIKA, 1982).
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Tabela 5 Modelos previstos para dados sensoriais de gosto umami a partir de
amostras de solucdo salina com adicao de real¢adores de sabor.

Realcador R? p-value
de sabor
Experimento y=1,7517 + (5,7771*x,) 0,82 <0,001
1 (MSG)
Experimento y=2,3618 + (5,0184*Xx5) 0,88 <0,001
2 (IMP)
Experimento y=2,9168 + (4,9006*X5) 0,71 <0,001
3 (GMP)
Experimento y=1,8682 + (5,6312*x») 0,76  <0,001
4 (MAG)

X2-% de realcador de sabor
MSG (glutamato monossodico), IMP (inosinato dissodico), GMP (guanilato dissodico),
MAG (glutamato monoaménico).

A intensidade do gosto umami n&o foi influenciada pela variavel reducéo
da concentracdo de sodio, em nenhum dos experimentos. (p>0,05). Na
concentragdo de 1%, todos os realgadores de sabor, obteveram a intensidade
maxima de gosto umami. Observou-se que para MSG, IMP, GMP ¢ MAG
(TABELA 5 e FIGURA 6), quanto maior a concentragdo do realgador de sabor
maior a intensidade do gosto umami. Os realcadores de sabor apresentaram
comportamento semelhante quanto a intensidade do gosto umami.

GMP apresentou maior intensidade maxima de gosto umami (7,82),
seguido de MSG, MAG e IMP (7,53, 7,50 e 7,38, respectivamente). Acima de
0,5% de MSG (4,64), IMP (4,87), GMP (5,36) e MAG (4,68), observa-se um
incremento na intensidade do gosto umami, enquanto em concentracdes

inferiores a essa, a variagdo de intensidade de gosto umami é menor.
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Figura 6 Intensidade de gosto umami de MSG, IMP, GMP e MAG, obtidas
pelas equagOes polinomiais, em fungdo da concentragdo (%) de
realgador de sabor. MSG (glutamato monossodico), IMP (inosinato
dissédico), GMP (guanilato dissédico), MAG (glutamato
monoamaonico).

4.2 Andlises temporais

4.2.1 Andlise de tempo-intensidade

S&o apresentadas na Figura 7, as intensidades de gosto salgado ao longo
do tempo para os tratamentos avaliados. As curvas de percepcdo temporal de
gosto salgado tiveram perfil semelhante. Entretanto a intensidade maxima e a
area abaixo da curva foram diferentes para os tratamentos. As curvas de
intensidade de gosto salgado obtidas a partir das médias dos quinze provadores

ilustram melhor esses resultados (FIGURA 7).
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Figura7 Intensidade do gosto salgado ao longo tempo para os tratamentos

com diferentes concentraces de realcadores de sabor e redugdo da
concentracdo de sodio do gosto salgado com o passar do tempo, em
gue o eixo X representa o tempo de analise em segundos e 0 eixo y a
intensidade do gosto salgado. MSG (glutamato monossodico), IMP
(inosinato dissédico), GMP (guanilato dissédico), MAG (glutamato
monoaménico), RT (reducéo do teor).

Com base nos parametros obtidos a partir das curvas do Tl para gosto
umami (TABELA 6), Imax € &rea apresentaram diferenca significativa entre as

amostras (p<0,05).
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Tabela 6 Valores médios para Imax e area dos tratamentos da curva de tempo-
intensidade para gosto salgado.

Tratamentos  Reducéo do Concentracéo de Imax Area
teor de Sddio realcador de sabor

(%) (%)
T1 0 0 41c 99,4 c¢c
T2 25 0,83% MSG 44c 97,2¢
T3 30 1% MSG 32b 87,1c
T4 25 1% IMP 47c 121,1b
T5 13 1% IMP 55a 1335b
T6 25 1% I+G 46c¢c 121,8b
T7 14 1% I+G 57a 1485a
T8 25 0,62% MAG 56a 1555a
T9 40 1% MAG 54a 1325bD

MSG (glutamato monossédico), IMP (inosinato dissédico), GMP (guanilato dissédico),
MAG (glutamato monoaménico).

Todos os tratamentos apresentaram Imsx (TABELA 6) igual ou maior que
o0 controle, exceto T3 (30% de reducdo do teor de NaCl + 1% MSG). Quanto a
area, todos apresentaram média igual ou superior ao controle (T1).

Em relacdo aos tratamentos com 25% de redugbes de NaCl, todos
apresentaram Imax ou area igual ou superior T1 (controle).

Quanto aos tratamentos com maior reducdo do teor de cloreto de sédio e
intensidade de gosto salgado igual ou o semelhante ao controle (T1), todos
apresentaram lms € drea maior que o controle, exceto T3 (30% de reducdo do
teor de NaCl + 1% MSGQG).

De acordo com os parametros Imsx € &rea € possivel utilizar os
realgcadores de sabor MSG, IMP, GMP e MAG com reducdes de 25%, 25%,
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25% e 40%, respectivamente, em que a percepcdo temporal de gosto salgado

igual ou maior que o controle (T1).

De acordo com a Figura 8, os realcadores de sabor (MSG, IMP, GMP e

MAG) utilizados possuem perfil de curva de intensidade de gosto umami

semelhante ao longo do tempo, entretanto a percepcao temporal de gosto umami

para os realcadores de sabor é diferente em relacéo a Tlsy.

Intensidade

Figura 8

— T2
T3
— T4

: - 25% RT NaCl + 1% GMP

—T6

— 18

—T7-
-25% RT NaCl + 0.62% MAG

- 25% RT NaCl + 0.83% MSG
- 30% RT NaCl + 1% MSG
-25% RT + 1% IMP

13% RT NaCl + 1% IMP

14% RT NaCl + 1% GMP

- 40% RT NaCl + 1 % MAG

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Tempo (segundos)

Intensidade do gosto umami com o passar do tempo para oS
tratamentos com diferentes concentracGes de realgadores de sabor e
reducdo da concentragdo de sodio, em que 0 eixo X representa o
tempo de andlise em segundos e 0 eixo y a intensidade de salga.
MSG (glutamato monossédico), IMP (inosinato dissédico), GMP
(guanilato dissédico), MAG (glutamato monoamdnico), RT
(reducéo do teor).

Com base nos parametros obtidos a partir das curvas Tl para gosto

umami (Tabela 7), somente Tlsy apresentou diferenca significativa entre as

amostras. Os tratamentos ndo apresentaram diferenca signifitiva (p<0,05) entre
si, exceto T4 (25% de reducédo do teor de NaCl + 1% IMP), T5 (13% de
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reducdo do teor de NaCl + 1% IMP) e T6 (= 25% de reducdo do teor de

NaCl + 1% GMP) que apresentaram maior média que os demais quanto a Tls.

Tabela 7 Valores médios para Tis» dos tratamentos da curva de tempo-
intensidade para gosto umami.

Tratamentos  Reducéo da Concentragéo de Tlso
concentracdo  realcador de sabor (%)
de sodio (%)

T2 25 0,83% MSG 0,30 b
T3 30 1% MSG 0,30 b
T4 25 1% IMP 0,33a
TS5 13 1% IMP 0,36 a
T6 25 1% GMP 0,36 a
T7 14 1% GMP 0,30 b
T8 25 0,62% MAG 0,30 b
T9 40 1% MAG 0,30 b

MSG (glutamato monossédico), IMP (inosinato dissodico), GMP (guanilato dissodico),
MAG (glutamato monoaménico).

Prescott e Young (2002) verificaram que os individuos apresentaram um
aumento na percepcao do gosto de sopa de legumes com 0,8% de MSG quando
comparado a sopa sem MSG. Ruusunen et al. (2001) observaram que houve um
aumento na intensidade de gosto salgado em mortadelas tipo Bologha quando
foi adicionado as formulagdes MSG ou Ribotide (IMP e GMP 50:50). Além
disso, os consumidores classificaram as mortadelas com adi¢cdo de MSG como
sendo mais palatavel. Portanto, mesmo que o MSG tenha poténcia de salga 65-
70% inferior a do NaCl, como demonstrado no estudo realizado por de Souza et
al. (2013), em manteiga, é possivel substituir parcialmente o teor de sal de mesa
por MSG, e ter assim, a reducdo da concentracdo de sodio sem afetar a
palatabilidade (BELLISLE, 1999).
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4.3 Andlise de dominancia temporal das sensacGes (TDS)

Na analise de dominancia temporal das sensacdes, cada curva representa
um atributo particular de dominancia ao longo do tempo.

Todos os tratamentos apresentaram como dominantes os gostos salgado,
umami e sem sabor (FIGURA 9), exceto T9 (40% de reducdo do teor de NaCl +
1 % MAG) que apresentou dominancia do sabor desagradavel com taxa de
dominéncia de 0,33 aos 16,5 segundos. Para minimizar a percep¢do do sabor
estranho do MAG em altas concentracGes, pode-se utilizar misturas com MSG,
que é reconhecido por minimizar a percepgdo de gostos estranhos, a interagdo do
MSG com receptores gustativos que minimizam a percepcdo do gosto amargo
(DUTCOSKY, 2007).

Nenhum dos tratamentos apresentou domindncia dos gostos doce e
amargo. Todos os tratamentos apresentaram domindncia do gosto salgado no
inicio das avaliac0es, ja 0 gosto umami (exceto para T1) prevaleceu apds o gosto
salgado, apresentando maior tempo de dominancia, enquanto o sem sabor

predominou ao fim das mesmas.
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Figura 9 Perfil de dominancia temporal de sensacfes (TDS) dos tratamentos
com diferentes concentracdes de realcadores de sabor e reducdo da
concentracdo de sodio. MSG (glutamato monossodico), IMP (inosinato

dissddico),

GMP

(guanilato

monoaménico), RT (redugéo do teor).

dissadico),

MAG

(glutamato
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Resultados semelhantes foram encontrados nos estudos de Souza
et al. (2013), Teodoro et al. (2013) e Rodrigues et al. (2014), com
manteiga, queijo cremoso e mussarela, respectivamente, em que ha
reducdo da concentracdo de sddio em diversos produtos com adicdo de
glutamato monossodico exibiu-se os sabores dominantes de gosto salgado
e gosto umami, em que o gosto salgado apresentou-se em menor grau que
0s demais tratamentos. Feltrin et al. (2014), na pesquisa de diferentes
substitutos de cloreto de sodio em solugdo aquosa, também obteve na
analise de TDS, que os gostos salgados e umami foram significativos em
solucdo aquosa com MSG. De acordo com McGough et al. (2012), gostos
percebidos como umami contém compostos que podem servir como
ingredientes funcionais, a0 mesmo tempo provendo gostos em alimentos

que simulam os do cloreto de sodio.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Quanto a intensidade de gosto salgado o comportamento sensorial dos
realcadores de sabor em diferentes reducBes do teor de sddio foram diferentes.
Em maiores reducdes da concentracdo do teor de NaCl todos os realcadores de
sabor apresentaram baixa capacidade de intensificar o gosto salgado. Ja em
baixas redugdes do teor de NaCl esses realcadores apresentaram maior
capacidade de intensificar o gosto salgado. De acordo com os resultados de
ADQ, Tl e TDS verificou-se que ¢é possivel reduzir respectivamente, 40% para
MAG e 25% para MSG, IMP ou GMP, do teor de cloreto de sddio, e obter
intensidade de gosto salgado igual ou semelhante ao tratamento controle (0% de
reducdo de NaCl e 0% de realgador de sabor). Quanto a intensidade de gosto
umami, todos os realcadores de sabor apresentaram comportamento sensorial
semelhante. A intensidade de gosto umami foi influenciada apenas pela
concentracdo dos realcadores de sabor, em que quanto maior a concentracdo do
realcador maior a intensidade de gosto umami. Novos estudos sdo necessarios
para avaliar o sinergismo desses realcadores de sabor em misturas, pois, ja se
sabe que a atuacdo desses € intensificada quando utilizados em conjuntos,

porém, é necessario quantificar essa capacidade de intensificar o gosto salgado.
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