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RESUMO

Existem fortes evidéncias para a ligacdo entre dieta rica em sddio e aumento do risco de
desenvolvimento de doengas cardiovasculares o que leva a necessidade de reduzir o contetido
de sal nos alimentos. Objetivou-se neste trabalho desenvolver caldo de galinha com teores
reduzidos de sodio e descrever as caracteristicas sensoriais utilizando-se a metodologia
descritiva Pivot Profile. A concentracdo 6tima de sodio foi determinada utilizando-se a escala
do ideal. Utilizou-se para isto os sais hipossodicos KCl e MgCl2 e os melhoradores de sabor
arginina e extrato de levedura e uma reducdo de 50% do nivel de s6dio nas formulacdes. De
forma geral, a utilizacdo do método do Pivot Profile apresentou-se como um método potencial
para descrever os atributos sensoriais de produtos alimenticios, em particular caldos de
galinha, com a vantagem de se usar uma referéncia dentro do conjunto de amostras e auséncia
de termos descritores comparativos, o que permite o uso de um vocabuldrio mais direto e de
facil entendimento.

Palavras-Chave: Caldo de galinha. Melhoradores de sabor. Pivot profile. Redugdo de sodio.
Sais hipossddicos.
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ABSTRACT

There is strong evidence for the link between high dietary sodium and increased risk of
cardiovascular disease which drives the need to reduce salt content in foods.

The aim of this work is to develop chicken broth with reduced sodium levels. Firstly, Ideal
chloride sodium was determined using Just about right (JAR) methodology. In addition, the
sensory characteristics of the samples were determined using the descriptive methodology
Pivot Profile using the optimal sodium formulation.

With this purpose, broths added of salts KCI and MgCI2 and flavor enhancers arginine and
yeast extract, and a 50% reduction in the sodium level in the formulations were manufactured.
In general, use of the pivot Profile method presented itself as a potential method to describe
the sensory attributes of food products, in particular chicken broth, with the advantage of
using a reference within the set of samples and the absence of terms comparative descriptors,
allowing the use of a more direct vocabulary easily understood.

Keywords: Chicken broth. Flavor enhancers. Pivot profile. Reduced sodium. Low-sodium
salts.
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1 INTRODUCAO

A mudanga no perfil da alimentacdo mundial visando a praticidade da vida moderna
tem feito a indastria de alimentos se modernizar para atender esta demanda. Com isto,
observamos a cada dia uma producdo maior de alimentos com concentragdes elevadas de
conservantes, aditivos, gorduras, agucares e sodio que tém contribuido para o aumento nos
indices de doengas cardiovasculares, diabetes e doencas relacionadas com hébitos alimentares
inadequados. A falta de exercicios fisicos resultado da correria da vida moderna associada ao
sedentarismo tem contribuido com o aumento da obesidade.

A crescente preocupacdo dos consumidores com uma alimentacdo mais equilibrada,
do ponto de vista de qualidade nutricional, tem-se traduzido numa procura cada vez maior por
géneros alimenticios mais sauddveis, com adicao de substancias com efeitos benéficos e/ou
diminui¢do de ingredientes e aditivos prejudiciais para a saude. Devido ao seu consumo
excessivo e as doengas cardiovasculares associadas, o s6dio ¢ um dos aditivos mais visados
nesta perspectiva.

O sodio ¢ um constituinte do sal, aproximadamente 40% da sua composi¢do, sendo
um nutriente de preocupagdo de saude publica que estd diretamente relacionado ao
desenvolvimento das DCNT (Doengas Cronicas Nao Transmissiveis) - hipertensdo, doencas
cardiovasculares e doengas renais.

As DCNT sao responsaveis por 63% dos 6bitos no mundo e 72% dos 6bitos no Brasil.
Um tergo destas mortes ocorre em pessoas com idade inferior a 60 anos (WHO, 2009).

Existem outras fontes de sodio em alimentos industrializados, tais como aditivos
alimentares (conservantes, estabilizantes, realcadores de sabor, fermento, etc.), além do sédio
encontrado naturalmente em muitos ingredientes. Portanto, alguns alimentos industrializados
podem conter sédio mesmo sem a adicao de sal.

Estudos cientificos demonstram a possibilidade de adaptagao do individuo a uma dieta

rica ou pobre em sddio.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Diante da procura dos consumidores por alimentos mais sauddveis e capazes de trazer
beneficios extras a saude, este trabalho tem por objetivo formular caldo de galinha com teores
reduzidos de sodio através da adicdo de sais hipossddicos utilizando em sua composi¢ao
cloreto de magnésio e cloreto de potdssio em diferentes concentragdes tendo associados a

estas, extrato de levedura e arginina como mascaradores de sabor.

2.2 Objetivos especificos:

a) Definir a concentracdo ideal de NaCl no caldo desenvolvido através da escala do
ideal (JAR) utilizando-se 5 diferentes concentragdes;

b) elaborar formulacdes com diferentes concentragdes de cloreto de sodio (NaCl),
cloreto de potassio (KCI), cloreto de magnésio (MgCl,), sddio microencapsulado
e os mascaradores de sabor extrato de levedura e arginina a partir da concentragao
de NaCl identificada como ideal através do teste de JAR;

c) descrever as caracteristicas sensoriais dos caldos utilizando a metodologia Pivot

Profile.
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3 JUSTIFICATIVA

A justificativa do desenvolvimento de temperos (caldo de galinha) contendo sais
hipossodicos ¢ oferecer uma alternativa para o controle da hipertensdo arterial levando-se em
consideracdo a similaridade de sabor destes sais com o cloreto de sodio.

A escolha da carne de frango como matéria prima para preparo dos temperos deu-se
pelo fato do Brasil atualmente, ser o maior exportador mundial deste produto e pelo aumento
do consumo per capita deste alimento por parte dos brasileiros que atingiu 41,80 kg /
habitante em 2013 (UBABEF, 2013). No Brasil, a avicultura emprega mais de 3,6 milhdes de
pessoas, direta e indiretamente, e responde por quase 1,5% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional e o setor ¢ representado por dezenas de milhares de produtores integrados, centenas

de empresas beneficiadoras e dezenas de empresas exportadoras.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 NaCl — ASPECTOS DE SAUDE

A correlagdo positiva entre dieta e doencas cronicas levou as agéncias de saude ao
redor do mundo a controlar a ingestdo de certos componentes dos alimentos que sao
apontados como causadores destes disturbios. Reduzir a ingestao de sodio, ¢ um dos maiores
desafios devido ao seu papel comprovado no desenvolvimento da hipertensdao, um dos fatores
de risco mais importantes para doenga cardiovascular (DICKINSON & HAVAS, 2007;
FERNANDES - GINES, FERNANDEZ-LOPEZ, SAYAS-BARBERA, E PEREZ-
ALVAREZ, 2005).

A elevacdo da pressdo arterial representa um fator de risco independente, linear e
continuo para doenga cardiovascular (Lewingtons et al., 2002). Ela apresenta custos médicos
e socioecondmicos elevados, decorrentes principalmente das suas complicagdes, tais como:
doenca cerebrovascular, doenga arterial coronariana, insuficiéncia cardiaca, insuficiéncia
renal cronica e doenga vascular de extremidades (V Diretrizes Brasileiras de Hipertensao
Arterial, 2007).

A Pesquisa de Orcamento Familiar (POF), do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2008-2009), avaliou o consumo alimentar individual dentro e fora do
domicilio, o que permitiu conhecer a ingestao habitual de alimentos, de valor energético e de
nutrientes da populagdo brasileira. O consumo alimentar do brasileiro ¢ composto de
alimentos tradicionais como arroz e feijdo e de alimentos com baixo teor de nutrientes e
elevado conteudo caldrico. Observa-se aumento no consumo de sucos, refrigerantes e
refrescos e um baixo consumo de frutas, verduras e legumes. Como resultado, apesar de haver
uma ingestdo satisfatoria de proteinas, ha grandes prevaléncias de consumo excessivo de
acucares e de gorduras saturadas (inadequacdes de 61% e 82%, respectivamente), bem como
baixa ingestdo de fibras (consumo insuficiente em 68% da populagdo) e inadequacdo de
varios micronutrientes.

Nota-se que a frequéncia de consumo dos alimentos considerados marcadores
negativos da dieta, tais como doces, refrigerantes, pizzas e salgados fritos e assados, tende a
crescer com a renda, sendo mais consumidos pelos residentes em areas urbanas.

As diferencas no consumo de alimentos entre grupos etarios também sdo marcantes. O
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consumo de alimentos como biscoitos, lingui¢a, salsicha, mortadela, sanduiches e salgados
diminui com a idade, enquanto o de frutas, verduras e legumes aumenta. Entre os
adolescentes, ha menor frequéncia de consumo de feijao, saladas e verduras em geral.

Os grupos de alimentos mais consumidos pela populacio com maiores médias de
consumo de energia (como biscoitos recheados, salgadinhos industrializados, pizza e
refrigerantes) também estdo relacionados a dietas com elevado consumo de gorduras
saturadas, agucar e sal, bem como de ingestdo insuficiente de fibras, refletindo um padrao
inadequado de alimentacdo, que constitui fator de risco para o desenvolvimento de doengas
cronicas ndo transmissiveis (DCNT), como doencas do coragdo, obesidade, neoplasias, entre
outras (ANVISA, 2012).

Estudos relacionados com o consumo de sal por brasileiros hipertensos demonstram
claramente que o sal adicionado durante o preparo dos alimentos € a principal fonte de
consumo do mesmo (CORNELIO, 2008 e FERREIRA-SAE, 2009).

Aproximadamente 98% do sodio da dieta sdo absorvidos no intestino, € o sodio
excedente ¢ excretado principalmente pelos rins com alguma perda ocorrendo pelo suor.

O sodio ¢ um nutriente essencial, € o principal cation responsavel pelo equilibrio dos
liquidos extracelulares e volume plasmatico. Ele determina o potencial das membranas
celulares e participa do transporte ativo de algumas moléculas através das células das
membranas (DOYLE, 2008).

O aumento da expectativa de vida e a incidéncia cada vez maior de doencgas crdnicas,
como obesidade, aterosclerose, hipertensao, osteoporose, diabetes e cancer, levou a maior
preocupagdo por parte da populacdo e dos 6rgdos publicos de saude com énfase na promogao
de praticas alimentares mais saudaveis. Doengas cronicas ndo transmissiveis constituem um
problema de saude global e uma ameaca principalmente para a satide humana e para o
desenvolvimento.

As quatro principais doengas cronicas ndo transmissiveis - doengas cardiovasculares,
cancer, doenga respiratoria cronica, e diabetes - sdo responsaveis por 60% de todas as mortes
no mundo, com 80% destes ocorrendo em paises de baixa e média renda (WHO, 2009).

O consumo excessivo de sal também esta associado ao cancer gastrico (TSUGANE,
2007) podendo contribuir, ainda, para o desenvolvimento de osteoporose (FRASSETO,
2008).

As doengas cronicas tém efeitos adversos sobre a qualidade de vida, por causarem

morte prematura, e trazerem efeitos econOmicos negativos subvalorizando as familias,
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comunidades, e sociedades (WHO, 2005; AQUINO et al, 2011). O papel da alimentacao
equilibrada em prol da satide vem despertando o interesse da comunidade cientifica, que tem
produzido inumeros estudos com o intuito de comprovar a influéncia de determinados
alimentos na redu¢do do risco de doengas cronicas nao transmissiveis (COSTA E ROSA,
2010).

A hipertensdo primaria tem suas origens na faixa etdria pediatrica, com recentes
relatados de prevaléncia entre 2-5%, com as maiores frequéncias observadas em adolescentes
com sobrepeso ou obesos (FLYNN, 2013; MAY et al, 2008 e SOROF et al, 2004).

O efeito do indice de massa corporal (IMC) sobre a pressdo arterial tem sido
documentado até mesmo em criangas e jovens a partir dos 2-5 anos de idade (FALKNER,
2006). Criangas com pré-hipertensao podem evoluir para hipertensdo durante a infancia,
adolescéncia ou na idade adulta. Adolescentes com pré-hipertensao sao reconhecidos como
tendo risco quatro vezes maior para a progressdao ao longo do tempo para a hipertensdo
(REDWINE ET AL, 2012). Com base em dados de um estudo prospectivo em adolescentes
norte-americanos, os autores estimam que a pré-hipertensdo ira evoluir para hipertensao em
mais de 500 mil adolescentes e jovens adultos nos proximos cinco anos (REDWINE E
FALKNER, 2012).

O rastreamento da pressdo arterial tem sido bem documentado entre as populagdes e se
refere a tendéncia a pressdo elevada na infincia que pode persistir na vida adulta (LAUER E
CLARKE, 1989; CHEN E WANG, 2008). O sdédio ¢ um elemento quimico encontrado no sal
de cozinha (cloreto de so6dio) e em grande parte dos alimentos. Uma parcela desse sodio esta
presente naturalmente nos alimentos, porém a maior parte dele ¢ adicionada, por
consumidores, produtores e manipuladores, durante o consumo, fabricagdo e preparo dos
alimentos, na forma de sal ou outros aditivos que contém sddio.

As fungdes do sodio nos alimentos, além de conferir sabor ao alimento ou preparagao,
também incluem a garantia da seguranga sanitdria e funcdes tecnoldgicas como textura e
estrutura dos produtos, por exemplo.

Sodio, potéssio e cloreto sdo nutrientes essenciais, mas suas deficiéncias sdo raras,
pois as ingestdes sdo quase sempre maiores que as necessidades. Os requerimentos minimos
sao dificeis de serem estabelecidos, sendo que as RDAs/Ais ndo foram definidas. A ingestdo
de sdédio varia muito entre as populagdes, entre cerca de 1,2 a 5,9 g/dia.

A biodisponibilidade do sédio ¢ muito elevada, sendo que cerca de 95 % do sddio

ingerido ¢ excretado na urina. O sodio total do corpo de um individuo de 70 kg ¢ de
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aproximadamente 100 g, sendo que 50% encontra-se no liquido extracelular, 40% nos o0ssos e
10% no interior das células (PREUSS, H.G, 2001; FENNEMA, 2010).

Ele exerce muitas fun¢des importantes no corpo. E o principal cation (como Na+) do
liquido extracelular, estando envolvido na regulagao da pressao arterial e no transporte de
nutrientes de muitas células. O sédio (Nat) e o cloreto (Cl-) sdo fundamentais para a
regulagdo do volume de liquido extracelular (LUFT, 1996 E FENNEMA, 2010).

As funcdes do Na+ e do CI- sao fortemente interligadas, sendo que, por vezes, se torna
dificil separar seus papéis no metabolismo (PREUSS, H.G, 2001; FENNEMA, 2010).

Nao existe nenhum composto que sozinho consiga repor na totalidade o sabor do
cloreto de sddio em alimentos sem adicionar algum sabor indesejavel que deva ser mascarado
com outros compostos. No entanto, o sal substituto pode ser utilizado em certas concentracdes
em alguns alimentos dependendo dos outros ingredientes naturais presentes nos alimentos e
nos aditivos que mascaram a auséncia de sabor. Ervas e especiarias podem acrescentar sabor
aos alimentos, reduzindo a necessidade do acréscimo de sal (DOYLE, 2008).

SACKS et al, 2001 destacaram a importancia de se aumentar o naumero de produtos
com teor reduzido de soédio para manter as dietas de populagdes com problemas de

hipertensao.

4.2 NaCl — FUNCOES TECNOLOGICAS NO ALIMENTO

Tradicionalmente o sal (cloreto de sodio) tem sido visto como um conservante de
alimentos que melhora a satide humana matando ou limitando o crescimento de patdégenos de
origem alimentar e organismos deteriorantes (DOYLE, 2008).

O sal reduz a atividade de dgua (Aw) em alimentos agindo assim como um obstaculo
fundamental para controlar o crescimento de patdogenos e organismos deteriorantes. Se os
niveis de cloreto de sodio sdo reduzidos, pode ser necessario aumentar os niveis de outros
agentes conservantes ou mais cuidadosamente controlar o cozimento, processo de embalagem
e as temperaturas de armazenamento para garantir alimentos seguros com uma vida de
prateleira satisfatoria. Qualquer modificacdo nos ingredientes ou processos evidentemente
precisam ser testados para garantir que eles ndo se tornem alimentos organolépticamente
inaceitaveis ou permitam o crescimento de patdogenos (FULLADOSA et al, 2009).

A substituicao de KCI por NaCl ¢ aceitavel pelos consumidores para muitos alimentos

desde que ndo mais do que 30 % a 40% de NaCl sejam substituidos. O KClI parece afetar aos
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microrganismos em alimentos de modo semelhante ao do NaCl (REDDY e MARTH, 1991;
ASKAR et al, 1993; GUARDIA et al, 2006).

A reducdo de sodio para o desenvolvimento de produtos mais saudaveis ¢
particularmente desafiador porque esta necessidade implica em remover ou substituir
parcialmente os niveis de cloreto de sodio nas formulagdes. A principal fonte alimentar deste
mineral s3o os produtos carneos (WEISS, GIBIS, SCHUH, & SALMINEN, 2010).

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2003), entre todas as
categorias de alimentos industrializados, carnes e produtos derivados contribuem com cerca
de 16 - 25% da recomendac¢ao sodio. Além de ser um ingrediente de baixo custo, o NaCl tem
excelentes propriedades tecnologicas, e sua reducdo e / ou substitui¢do reduz o gosto salgado
consideravelmente (RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005), as caracteristicas microbiologicas,
fisico-quimicas, ¢ de estabilidade modificam a textura que ¢ uma caracteristica tipica dos
produtos carneos (SOFOS, 1984; TERRELL, 1983). Além disso, o sucesso desta
reformulagdo deve ocorrer com uma reducdo simultdnea de gordura pois os fatores de risco
para algumas doengas cronicas, como as doencas cardiovasculares, nao sao reduzidas somente
pela reducdo de sodio. O teor de gordura ¢ essencial para garantir as caracteristicas de
qualidade tais como sabor, suculéncia e textura, que também sio afetados pela reducdo de

NaCl nas formulagdes (HORITA et al, 2010).

4.3 NaCl - LEGISLACAO

Em abril de 2011, o Ministério da Satde assinou termo de compromisso com a
Associagdo Brasileira das Industrias de Alimentagdo (ABIA), a Associacdo Brasileira das
Industrias de Massas Alimenticias (ABIMA), a Associagdao Brasileira da Industria de trigo
(ABITRIGO) e a Associacao Brasileira da Industria de Panificacao e Confeitaria (ABIP) com
a finalidade de estabelecer metas nacionais para reducdo do teor de sédio em macarrao
instantaneo, pao de forma e bisnaguinhas e em dezembro de 2011 assinou outro termo com
essas mesmas associagdes ampliando a gama de produtos processados para pao francés, bolos
prontos sem recheio, bolos prontos recheados, rocambole, bolo aerado, bolo cremoso,
salgadinhos de milho, batatas fritas, batatas palhas, maionese, biscoito doce (Maizena e
Maria), biscoito salgado (Cream Cracker, agua e sal) e biscoito doce recheado. E, em agosto
de 2012, assinou o terceiro termo de compromisso com as mesmas associagdes para os cereais

matinais, a margarina vegetal, os caldos liquidos e caldos em gel, os caldos em pos e caldos
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em cubo, os temperos em pasta, 0s temperos para arroz e demais temperos (ANVISA, 2012).

4.4 POLITICAS DE REDUCAO DE SODIO NOS ALIMENTOS

Nas ultimas décadas, o consumo de sal na maioria dos paises tem sido excessivo,
variando de 9 a 12 g por pessoa por dia (BROWN et al, 2009 e NILSON et al, 2012). Em
contraste, a Organizagao Mundial da Satde recomenda uma ingestao diaria, para adultos, de
no maximo 5 g de sal (equivalentes a 2.000 mg de sdédio). Para criangas e adolescentes, os
limites méximos de consumo de sédio e sal sdo ainda menores, visto serem populacdes mais
vulneraveis. A redu¢do do consumo de sodio nessas faixas etarias precoces representa
melhoria da satde cardiaca na vida adulta. (COXSON et al, 2010 ¢ WHO, 2003). Também
existem evidéncias em modelos animais, de que o consumo de sodio na gravidez pode
determinar um aumento da preferéncia por soédio na fase adulta dos descendentes
(NICOLAIDIS, 2008), indicando a necessidade de maior atengdo também as gestantes. Além
disso, a literatura aponta uma associacdo entre consumo excessivo de sédio e o
desenvolvimento de doengas cronicas, desde a hipertensdo arterial e as doengas
cardiovasculares, até o cancer de estdmago, doencas renais e osteoporose, entre outros (HE e
MAC GREGOR, 2009, DICKINSON E HAVAS, 2007 e NILSON et al, 2012).

Embora exista o consenso de que o consumo excessivo de alimentos com alto teor de sodio
possa acarretar doengas renais ¢ cardiacas, além de elevar a pressao arterial — quadros que melhoram
com a diminui¢do do sodio — grande parcela da populacdo brasileira consome sal em excesso (SARNO
et al, 2009).

As iniciativas voltadas a reducdo do consumo de so6dio se destacam entre as agoes de
prevencdo e controle das doengas cronicas diretamente associadas a alimentagdo por uma
relacdo positiva entre custo e efetividade (CAMPBELL et al, 2011; WEBSTER et al, 2011 e
NILSON et al, 2012).

O Brasil esta atravessando nas ultimas décadas uma transi¢cao nutricional caracterizada
pela diminuicdo dos casos de desnutrigdo e aumento do sobrepeso e da obesidade. O
crescimento acelerado da obesidade ¢ verificado em todas as fases do ciclo da vida e estratos
da populagdo. Os dados mais recentes da POF (2008/2009) revelaram prevaléncias de

obesidade de 12,5% entre os homens e 16,9% entre as mulheres.
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4.5 SAL

Durante varios milhdes de anos, os ancestrais dos seres humanos, como todos os
outros mamiferos, consumiram uma dieta que continha menos do que 0,25 g de sal por dia.
Cerca de 5000 anos atras, os chineses descobriram que o sal poderia ser utilizado para
conservar os alimentos. O Sal, em seguida, tornou-se um elemento de grande importancia
econOmica, uma vez que foi possivel conservar os alimentos durante o inverno e permitiu o
desenvolvimento de comunidades assentadas. O sal era uma das mercadorias mais tributadas e
negociadas no mundo, vindo alcancar um pico por volta de 1870. No entanto, com a invenc¢ao
do congelador, o sal ndo era mais tdo necessario como um conservante. Com isto, 0 consumo
de sal veio a diminuir. Com o recente grande aumento do consumo de sal em alimentos
processados, a ingestdo do mesmo vem aumentando para niveis semelhantes aos da década de
1870, e atualmente ¢ de aproximadamente 9-12 g / dia (isto ¢, 50 vezes mais do que a nossa
ingestdo evolutiva do sal). (BMJ, 1988, Levington et all, 2002, Journal of Human
Hypertension (2009) 23, 363—384; doi:10.1038/jhh.2008.144; published online 25 December
2008).

A crescente preocupacdo dos consumidores em realizar uma alimentagdo mais
saudavel tem-se traduzido numa procura cada vez maior por géneros alimenticios mais
saudaveis, com adi¢c@o de substancias com efeitos benéficos e/ou diminuicdo de ingredientes e
aditivos prejudiciais para a satde. Devido ao seu consumo excessivo € consequéncias
cardiovasculares associadas, o sédio ¢ um dos aditivos mais visados nesta perspectiva
(ORVALHO et al, 2010).

O sddio ¢ um elemento quimico encontrado no sal de cozinha (cloreto de s6dio) e em
grande parte dos alimentos. Uma parcela desse sodio estd presente naturalmente nos
alimentos, porém a maior parte dele ¢ adicionada, por consumidores, produtores e
manipuladores, durante o consumo, fabricagdo e preparo dos alimentos, na forma de sal ou
outros aditivos que contém sodio.

As fungdes do sodio nos alimentos, além de conferir sabor ao alimento ou preparagao,
também incluem a garantia da seguranca sanitaria e funcdes tecnoldgicas como textura e
estrutura dos produtos, por exemplo.

Ja a restricdo do consumo de soédio diminui a pressdo arterial e, segundo alguns
estudos, reduz a mortalidade por doengas, como acidente vascular encefalico e na regressao

da hipertrofia ventricular esquerda. A restricdo do consumo de sodio pode ainda reduzir a
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excre¢dao de calcio pela urina, contribuindo para a prevengdo da osteoporose em mulheres

idosas (FOOD INGREDIENTS BRASIL N° 25 —2013).

4.6 SAL HIPOSSODICO

O “sal hipossodico” € uma variacdo do sal comum ou refinado, definido na legislacao
brasileira em 1995. A sua defini¢ao foi importante, considerando que ¢ um alimento isento na
categoria de alimentos para fins especiais € que, se consumido excessivamente, pode
apresentar riscos a saude, sendo contra indicado para individuos com insuficiéncia renal e que
utilizam algumas medicagdes antihipertensivas e para insuficiéncia cardiaca.

O sal hipossddico, segundo a ANVISA, ¢ “o produto elaborado a partir da mistura de
cloreto de sodio com outros sais, de modo que a mistura final mantenha poder salgante
semelhante ao do sal de mesa, fornecendo, no maximo, 50% do teor de s6dio na mesma
quantidade de cloreto de sddio”. Esse produto possui duas classifica¢des: “sal com reduzido
teor de s6dio”, que fornece 50%, no maximo, do teor de s6dio contido na mesma quantidade
de cloreto de sodio, e “sal para dieta com restricdo de so6dio”, que fornece 20%, no maximo,
do teor de sddio contido na mesma quantidade de cloreto de sodio. O sal hipossddico, nas
duas classificagdes, deve possuir, obrigatoriamente, cloreto de sodio, cloreto de potéssio e
iodo, todos adequados a legislacdo nacional vigente. Outros ingredientes podem ser
adicionados opcionalmente de acordo com a legislagdo. Além do que ¢ exigido para o sal
hipossodico, deve especificar a designagao correta do produto (sal com reduzido teor de sodio
ou sal para dieta com restricdo de sodio), o conteudo total de sédio e de potéssio, e a
declaragdo da porcentagem da reducdao do teor de s6dio em relacdo ao sal convencional
(cloreto de s6dio). No sal com reduzido teor de sodio deve aparecer a adverténcia: “usar
preferencialmente sob a orientacdo do médico e/ou nutricionista” e no sal para “dieta com
restricdo de sodio”, a adverténcia: “usar somente sob a orientagdo do médico e/ou
nutricionista”. O sal com reduzido teor de sodio pode ser identificado pelas expressoes:
“reduzido” ou “baixo”; “light”, “less”, “lite”, “reduced”, “minus”,“lower” e “low”. Ja o sal
para dieta com restrigdo de sodio pode ser utilizada a expressao “diet” (REVISTA FOOD
INGREDIENTS BRASIL N° 25 —2013).

Sais minerais como cloreto de potassio, cloreto de calcio e sulfato de magnésio tém
sido utilizados para substituir o sabor salgado do cloreto de so6dio em varios produtos

alimenticios (VANDERKLAAUW, 1985), mas apresentam sabor residual indesejavel, que
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limita suas aplicagdes na producao de alimentos (LIEM, MIREMADI & KEAST, 2011).
Aromatizantes de alimentos que utilizam misturas de ervas e especiarias naturais
representam a abordagem preferida na reducao de sal uma vez que resultam em um rotulo sem
a declaracdo de compostos quimicos. Através de uma reformulacdo utilizando-se ervas e
especiarias, as caracteristicas sensoriais e aceitacdo por parte dos consumidores para estes

produtos reduzidos em sal pode ser melhorada ou mantida. Embora estudos nesta area sejam

limitados (GHAWI et al, 2014).

4.7 ADITIVOS ALIMENTARES

“Aditivo alimentar” ¢ definido como todo e qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos sem o proposito de nutrir, com o objetivo de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais, durante a fabricagdo,
processamento, preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulagao de um alimento (SVS / MS 540, de 27/10/97).

Os aditivos alimentares sao definidos por (BRASIL, 2002; WHO e FAO, 2007) como
qualquer substancia adicionada intencionalmente aos alimentos, sem propdsito de nutrir, que
sozinha ndo é normalmente consumida como alimento nem usada tipicamente como um
ingrediente para comida, podendo ou ndo ter valor nutricional. Sua adicdo tem proposito
tecnologico, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou
sensoriais, durante a fabrica¢do, processamento, preparagdo, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipula¢do de um alimento. Isso implicara
direta ou indiretamente fazer com que o proprio aditivo ou seus produtos tornem-se
componentes do alimento.

Sais sem sédio (como os cloretos de potassio, céalcio e magnésio) sao os substitutos
mais Obvios e comuns para o cloreto de sodio, pois promovem um impacto salgado muito
préximo ao obtido com este sal. Porém, o beneficio ¢ acompanhado por notas residuais
extremamente indesejaveis ao sabor, como amargor, adstringéncia e residual metalico.

O desafio da reducao de sodio ¢ complexo e a solucdo do problema requer a
combinagdo de diferentes tecnologias a fim de otimizar o perfil sensorial dos produtos com
menos sddio, como € o caso das substdncias Umami, Kokumi e a enzima transglutaminase.
Os sais de glutamato, inosinato e guanilato sdo substancias Umami conhecidas mundialmente.

Elas conferem Umami (5° gosto basico) e aumentam a aceitagao sensorial dos alimentos.
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Sao alternativas viaveis para reduzir sodio, pois além de enriquecerem o sabor, elas
reduzem a percep¢do dos residuais indesejaveis dos substitutos do sal, o que permite a

melhoria do sabor global com baixo aporte de sodio (http://www.ajinomotofi.com.br/).

4.8 CLORETO DE POTASSIO (KCI)

O cloreto de potassio (KCI) tem sido o substituto do cloreto de s6dio (NaCl) mais
investigado e seu consumo em varios estudos reduziu a pressdo sanguinea em seres humanos.
Do ponto de vista tecnolédgico, este sal foi utilizado para assegurar a for¢a idnica necessaria
para desenvolver emulsdes estaveis; no entanto, a sua utilizagdo sozinho resulta em um sabor
amargo, adstringente ¢ metalico (GELEIINSE, KOKK, & GROBBEE, 2003; HADDAD,
1978).

O uso de sais substitutos como o KCI com o intuito de obter a redugao de sodio ¢é
limitado principalmente devido ao seu sabor amargo. Por isso, varios compostos inibidores do
sabor amargo tém sido propostos para serem utilizados, incluindo o uso de mascaradores do
sabor amargo como, por exemplo, extrato de levedura ou uma mistura de ervas naturais ou
especiarias (HORITA, 2010).

Adicionar KClI em combinagdo com NaCl ajuda a minimizar esses sabores,
devido ndo s6 ao gosto salgado do NaCl, mas também para provar interacdes tais como
aumento da salinidade e supressaio de amargura do KCl (Keast e Hayes, 2011).
O estudo de Sinopoli e Lawless, 2012 concluiu que a adigdo de KCI aumenta ligeiramente o
sabor salgado e aumenta os gostos amargo, quimico, e metalico. E que a adi¢do de NaCl em
combina¢do com KCIl em solu¢des aquosas aumenta o sabor salgado e diminui os gostos
amargo, quimico, e metalico.

SINOPOLI e LAWLESS, 2012 também concluiram que a reducdo de sédio pode ser
conseguida por substitui¢do parcial de KCl, sem uma perda de qualidade no paladar. Eles
afirmam ainda que este fato poderia ajudar aos consumidores que desejam consumir
alimentos com teor reduzido de sodio.

Muitos dos substitutos do sal utilizam predominantemente cloreto de potassio. Outros
utilizam especiarias, ervas, hidrolisado de levedura e outros ingredientes. O KCl possui
propriedades fisicas semelhantes as do NaCl e funcionam de forma semelhante em produtos
carneos e de panificacdo. Apresenta aproximadamente 80% da capacidade de salgar, mas

possui sabor amargo.
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Para contornar o problema, outros ingredientes, como o NaCl, autolisado de levedura,
nucleotideos e temperos podem ser adicionados para maximizar o sabor e funcionalidades
(Revista food ingredients Brasil N° 25 —2013).

Apesar de o KCI ser utilizado como substituto de sal com o intuito de evitar
consequéncias para a saude associadas a um consumo excessivo de sodio, ndo deve ser
consumido indiscriminadamente. A ingestdo de grandes quantidades de potassio pode causar
irregularidades do ritmo cardiaco em pessoas com problemas de coracdo. Insuficiéncia renal
cronica, diabetes tipo I,insuficiéncia cardiaca e insuficiéncia adrenal sdo exemplos de outras
situacdes nas quais o consumo excessivo de potassio pode se tornar perigoso (DESMOND,

2006).

4.9 EXTRATO DE LEVEDURA

Extratos de levedura representam concentrados de componentes soltveis das células
de levedura, principalmente aminoécidos, polissacarideos, nucleotideos, obtidos por processos
autoliticos, plasmoliticos ou fisico-quimicos (BEHALOVA et al, 1991 ¢ REVILLION et al,
2000).

Nos processos autoliticos, o extrato de levedura deve ser obtido a partir da agcdo de
enzimas endogenas a célula. Este fendmeno que ocorre normalmente apds a morte celular,
permite a obtencdo de extratos de maxima qualidade (TAKENAWA et al, 1980 e
REVILLION et al, 2000). Porém, a autdlise também pode ser induzida pela incubacdo das
células de leveduras em temperaturas elevadas, pela adicdo de solventes organicos (como
acetato de etila etolueno), pelo uso de uma concentragdo determinada de sal (cloreto de
sodio), pela introdugdo de enzimas proteoliticas ou uma combinacdo desses métodos. Isso
resulta na inativacdo das células de leveduras, mas as enzimas intracelulares permanecem
ativas e sdo disponiveis para realizar a degradacdo de biopolimeros (DE ROOIJ E
HAKKAART, 1985; REVILLION et al, 2000).

A utilizacdo de extratos de células de leveduras como aditivos na industria de
alimentos ¢ realizada desde a década de 40 nos paises industrializados. O produto comercial ¢
um substituto vantajoso do monoglutamato de sédio como realgador de sabor de alimentos.
Além disso, a preferéncia do mercado consumidor por produtos mais saudaveis tornou
interessante a substitui¢do do monoglutamato de soédio por extratos de levedura, de maneira a

diminuir o teor de sal dos alimentos e também pela possibilidade de exprimir no rétulo os
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dizeres “aditivo natural”, como definiu a FDA (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION)
dos EUA, sendo seguida pela legislagdo de varios paises.

O interesse na produgdo e comercializacdo de extratos de leveduras surgiu em fungao
da disponibilidade de uma matéria-prima barata, normalmente residuo de industrias de
bebidas fermentadas (REVILLION et al, 2000).

No Brasil, a maioria das empresas produtoras de extrato de leveduras utiliza, como
matéria-prima, esses residuos obtidos na industria de cerveja. Esse material, da mesma forma
que o soro de queijo, ¢ uma importante fonte poluidora, e costuma ser entregue gratuitamente
para a producdo de racdo animal, ndo gerando qualquer rendimento econdmico a industria.
Dessa forma, trata-se de uma matéria-prima de custo extremamente baixo para a producao de
extratos de levedura (REVILLION et al, 2000).

Mundialmente, a venda de realgadores de sabor supera o valor de US$ 1,1 bilhdo ao
ano. Ha muitas razdes para esse elevado consumo. Além de melhorar a qualidade do aroma,

os realgadores maximizam a sensac¢do de sabor a um baixo custo (MEROLLI, 1997).

4.10 TEMPEROS

Os temperos, chamados comumente de especiarias, podem ser definidos como
substancias de origem vegetal, indigenas ou exoticas, aromaticas ou de sabor forte, utilizadas
para realcar o sabor dos alimentos ou adicionar os principios estimulantes nelas contidos
(GERMANO, 2011). Os temperos sao utilizados normalmente na culinaria visando o
aprimoramento das caracteristicas sensoriais do alimento processado, realgando de forma
positiva o sabor e o aroma, apresentando um elevado teor de s6dio na sua formulagdo. Nesse
contexto, ¢ reportado um elevado teor de sddio nos temperos comerciais (Knorr, Maggi,
Arisco, etc.), 0 que torna necessarios estudos adicionais validados por consumidores para

otimizagdo de sua formulac¢do no que diz respeito ao teor de sodio.

4.11 ANALISE SENSORIAL

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define Analise Sensorial como
a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes das
caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidas pelos sentidos de visdo, olfato,

gosto, tato e audicdo (ABNT, 1993).
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A andlise sensorial ¢ utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes as
caracteristicas de alimentos e outros materiais da forma como sdo percebidas pelos sentidos

da visao, olfato, gosto, tato e audi¢cao (MINIM, 2013 e DUTCOSKY, 2013).

4.11.1 Testes sensoriais descritivos

Os métodos descritivos sao métodos que descrevem qualitativa e quantitativamente as
amostras. Tém como objetivo caracterizar as propriedades sensoriais do produto alimenticio
(DUTICOSKY, 2013).

Empresas de alimentos usam rotineiramente perfil descritivo para definir e quantificar
as caracteristicas sensoriais nos produtos diferentes porque as informagdes fornecidas pelos
perfis descritivos tém inumeras aplicagdes, tais como desenvolvimento de produtos e
melhoria, controle de qualidade, reivindicagdo, publicidade e comprovacdo (SIDEL &
STONE, 1993; LAWLESS & HEYMANN, 2010), bem como a compreensdo de ambas as
preferéncias dos consumidores (GREENHOF & MACFIE, 1994) e suas relagdes com os
dados instrumentais (LEE et al, 1999).

4.11.2 Pivot Profile (PP)

O Pivot Profile (PP) foi apresentado por Thuillier, 2007 como uma nova metodologia
sensorial derivada dos métodos descritivos livres.

PP foi desenvolvido no campo da descri¢do de vinhos e construido com base em idéias
das técnicas de descri¢dao livre, frequentemente utilizadas neste campo. Descrigdes livres
consistem em direcionar os provadores a descrever com liberdade, sem limitagdes, todos os
atributos percebidos pelos mesmos. Este método permite uma descri¢do rica sobre os
produtos, mas a interpretagdo da amostra apela para analises textuais que sdo frequentemente
dificeis de traduzir e bastante demoradas. A estratégia implementada no PP para simplificar a
analise das amostras e para reduzir as variagcdes entre provadores ¢ coletar descri¢des livres
das diferencas entre dois produtos: a amostra e a referéncia do produto (pivot) (Valentin et al,
2012).

O método descritivo livre, popular entre profissionais de vinho, exige que os
participantes facam uma descrigdo completa de tudo que se percebe sobre o produto, sem

restri¢des. Este método ndo precisa de referéncia, ndo impde descritores ou escalas e envolve
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uma apresentacao sequencial monadica das amostras (Thuillier et al, 2015).

Tem a vantagem de proporcionar uma precisa e detalhada descricdo nos niveis
hedonico, qualitativo e quantitativo que podem ser utilizados, tanto por peritos como por
consumidores (Thuillier et al, 2015).

PP parece ser um método muito promissor para os produtos complexos, tais como
vinhos, onde uma tradi¢do de descricdo livre ¢ relativamente forte entre os especialistas. Esse
método pode fornecer uma troca entre a pratica dos especialistas e avaliagdo sensorial. Pode
revelar-se util também para outros produtos, uma vez que permite uma descricdo rapida e
direta dos produtos com a possibilidade de recolhimento de dados, enquanto a referéncia
(pivot) esta disponivel. Como na PSP, a principal dificuldade do PP continua sendo a escolha
do produto de referéncia, e, aqui também, faz-se necessario mais trabalhos para explorar esta

questao (Valentin et al, 2012).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 PROCESSAMENTO DO CALDO DE FRANGO

O caldo de frango foi preparado cozinhando-se 1 kg de asa de frango, 200 g de cebola
branca, 50 g de alho e 40 ml de 6leo em 10 1 de 4gua potavel sendo todos esses ingredientes
adquiridos em supermercado local. O tempo de cozimento foi de 1 h e 30 min em panela de
aluminio. O caldo pronto foi coado, as partes solidas retiradas e acondicionado em garrafas
térmicas de 1L até o momento do teste sensorial afetivo, onde foi determinado o nivel ideal de
cloreto de so6dio que foi usado como referéncia para formulagdo dos caldos de galinha

adicionados de sais hipossodicos.

5.2 DETERMINACAO DO TEOR PADRAO DE CLORETO DE SODIO USANDO A
ESCALA DO IDEAL (JAR)

A concentragdo de cloreto de sodio utilizada como padro para elaboragdo do caldo de
galinha foi definida através dos resultados obtidos no teste do ideal (JAR) de 9 continua de 9
cm que foi aplicado a 100 provadores escolhidos aleatoriamente nas faculdades de veterinaria
da Universidade Federal Fluminense (UFF) / Departamento de Tecnologia de Alimentos /
Laboratério de Analise Sensorial e no Campus IFRJ / Maracand. Foram recrutados 55

provadores da UFF e 45 do IFRJ.

5.3 TEORES DE REDUCAO DE SODIO

A partir da definicdo do nivel de adi¢do ideal de NaCl no item 5.2 foram elaborados
06 tratamentos a base de caldo de galinha com os mesmos ingredientes mencionados
anteriormente, porém contendo diferentes concentragdes das formulagdes dos sais

hipossodicos conforme abaixo:

e Tratamento 1 — T1 Controle (100% NacCl);
e Tratamento 2 — T2 (50% NaCl / 50% KCl , 1% Arginina);
e Tratamento 3 — T3 (50% NaCl / 50% MgCl>/ 1% Arginina);
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e Tratamento 4 — T4 (50% NaCl / 50% KCI/ 1% extrato de levedura);
e Tratamento 5 — T5 (50% NaCl/ 50% MgCl>/ 1% extrato de levedura);
e Tratamento 6 — T6 (50% NaCl / 50% Na micro encapsulado).

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados os seguintes reagentes quimicos

(Merck, Rio de Janeiro, Brasil):

e Cloreto de sodio (NaCl);

e Cloreto de potassio (KCl);

e Cloreto de magnésio (MgCly);

e Cloreto de so6dio micro encapsulado;
e Arginina (CéH14N4O2);

e Extrato de levedura.

Todos os materiais sendo adequados ao consumo por seres humanos, sendo de grau
alimenticio. Para a dilui¢do das amostras, utilizou-se 4gua mineral (Minalba®, Rio de Janeiro,
Brasil). Os caldos de galinha contendo sais hipossodicos e mascaradores de sabor foram

submetidos a teste descritivo utilizando a metodologia do Pivot Profile.

5.4 RECRUTAMENTO

O Pivot Profile foi realizado por 40 consumidores, distribuidos de maneira uniforme
para cada pivot, recrutados aleatoriamente no campus Maracand do Instituto Federal do Rio
de Janeiro. Os seis tratamentos de caldo de galinha (+30 ml) foram apresentados um a um
para cada provador, codificados com nuimeros de trés digitos, utilizando blocos completos
balanceados (MacFie et al., 1989). No PP, ¢ entregue aos provadores a primeira referéncia do
produto (Pivot), e, em seguida, os produtos a serem avaliados sdo apresentados um a um de
forma monadica. Os avaliadores sdo convidados a observar, sentir o cheiro e / ou gosto de
cada produto (dependendo dos objetivos do estudo) e do produto de referéncia e a anotar cada
atributo que o produto tem em menor ou maior quantidade que o pivot (por exemplo, menos
doce, mais adstringente). Os provadores sao instruidos a usar apenas palavras descritivas, sem
qualquer sentenca. A forma negativa nao ¢ permitida. O produto de referéncia ¢ escolhido

dentro do intervalo de produtos a serem avaliados (Valentin et al., 2012). Nesse estudo, foi
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utilizado como referéncia (pivot) um produto estabelecido no mercado consumidor.

5.5 ANALISE ESTATISTICA

Para os resultados do JAR, os escores médios dos consumidores para cada
concentragdo de cloreto de sddio adicionado do produto para cada amostra. A escala do JAR 9
nao estruturada foi dividida em duas partes iguais, sendo os extremos - 4,5 e + 4,5 e centro 0
(valor ideal), sendo o valor marcado para cada consumidor convertido para essa faixa de
valores. Foi utilizada uma regressdo linear, sendo “y” os valores médios das notas dos
consumidores ¢ “x” a concentracdo do cloreto de soédio. Fazendo x=0, sera obtida a
concentracdo de cloreto de sodio ideal. Para a metodologia do Pivot Profile, os resultados
foram analisados utilizando andlise de correspondéncia, sendo construida uma matriz de
dimensdes n X p, onde n sdo as amostras e p a frequéncia dos atributos. Somente os atributos
citados por mais de 10% dos consumidores foram levados em consideragcdo (THUILLIER et al.,
2015).

Seis formulagdes com sais hipossddicos foram desenvolvidas e utilizadas neste estudo.
A Tabela 1 demonstra essas composicoes. Para todas as amostras foram servidos 30 ml de
caldo em copo plastico descartavel. Durante a apresentacdo das amostras foi mantida a

temperatura em torno de 68°C.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 CONCENTRACAO IDEAL DE NaCl A SER UTILIZADA COMO REFERENCIA NO
DESENVOLVIMENTO DOS CALDOS HIPOSSODIVOS, OBTIDA COM O USO DO
TESTE DO IDEAL (JAR).

A Figura 1 mostra a regressao linear com os resultados referentes ao teor de cloreto de sodio
ideal de caldo de galinha para os temperos com diferentes concentragdes de cloreto de sddio. A reta
obtida, com a média dos 100 julgadores que participaram do teste, pode ser observada no
grafico 1. O coeficiente de correlagao obtido (R?) indica o qudo proporcionalmente linear
foram os resultados obtidos, sendo R? maximo igual a 1. Observando a figura, observa-se que
esse valor foi de 0,9829. Para o estudo realizado, este ¢ um valor significantemente bom, visto
que consumidores sao julgadores ndo treinados, tendo gostos e preferéncias individuais que
diferem fortemente entre si, o que levaria, até certo ponto, a uma baixissima repetitividade.
Além disso, foi utilizada uma escala ndo estruturada, o que para um julgador ndo treinado
pode gerar certa dificuldade: ao passar para uma escala fisica a propor¢do de proximidade do
gosto salgado da amostra com a sua percep¢ao de gosto salgado ideal pode ocorrer a ndo
correspondéncia da propor¢do psicologica que o julgador de fato percebeu. O numero de
julgadores relativamente alto (n=100) serve justamente para que estes erros sejam
minimizados.

O coeficiente angular obtido nesta curva tem o significado fisico de aumento do valor
médio atribuido por aumento de uma unidade na concentracao, sendo o valor igual a 3,38. Ou
seja, um aumento de 1g/100 ml de caldo ¢ responsavel por um aumento de 3,38 na média da
nota atribuida. Considerando, na equacao da reta, y = 0, obtemos x = 0,9785g/100 ml. Este ¢ o
valor de concentracdo de NaCl necessario para atingir o que os consumidores consideraram
como o gosto salgado ideal para o caldo de galinha. Graficamente, este ¢ o valor em que a
curva “toca” o eixo X. Esta concentragdo ideal se encontra entre as concentragdes testadas de
0,797g/100 ml e 1,063g/ 100 ml. E interessante notar que ¢ um valor muito proximo da
concentragdo de NaCl média no mercado, que era justamente a concentragao central entre as 5
amostras analisadas. Provavelmente, isto ocorre pelo habito do consumidor com o produto,
que ja estd comercialmente estabelecido no mercado em termos de aceitagdo. Com a
concentracdo de NaCl determinada, as diferentes combinagdes de sais hipossodicos (KCI e

MgCl2) puderam ser formuladas.
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Teor de NaCl ideal para caldo de galinha
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Figura 1 Concentragdo ideal de NaCl a ser utilizada como referéncia no desenvolvimento dos caldos

hipossodicos, obtida com o uso do Ideal (JAR).

Como as 5 amostras analisadas apresentavam concentragdo de cloreto de sodio
linearmente crescente (A - 0,531 g, B - 0,797 g, C - 1,063 g, D — 1,325 ge E — 1,594 g),
esperava-se que 0 mesmo ocorresse com o gosto salgado entre elas. Desta forma, quanto
maior a concentracdo de NaCl da amostra, mais positivo (proporcionalmente) o valor
atribuido a ela. Com base nesta afirmacdo, ao plotar-se concentragao das amostras no eixo x
contra A média dos valores atribuidos para cada uma delas no eixo y, pode-se realizar uma
regressao linear, j4 que, como mencionado, ha uma propor¢do linear entre estas variaveis.
Com a curva obtida, basta utilizar-se da equagdo da reta para descobrir que valor de
concentracdo geraria y = 0 (gosto salgado ideal).

Na escala utilizada para o teste Just About Right, que variou de -4,5 cm a +4,5 cm, o
consumidor marcava um ponto para cada caldo provado, de forma a reproduzir o quao
proximo do gosto salgado ideal o gosto do caldo analisado se encontrava. Desta forma,
valores muito elevados indicavam que o caldo estava mais salgado do que o consumidor
gostaria, assim como valores muito negativos indicavam um caldo com gosto menos salgado
que o necessario. Portanto, a concentracdo ideal de sddio seria aquela capaz de fazer o

consumidor atribuir valor “0” a amostra (nem mais € nem menos salgado que o ideal).
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6.2 PIVOT PROFILE

Um total de 40 consumidores sendo 26 mulheres e 14 homens cuja faixa etaria era de
15 a 57 anos participaram da metodologia do pivot profile. Eles foram recrutados
aleatoriamente através de convite verbal durante o horirio de intervalo das aulas. Os
participantes foram informados sobre os estimulos e o procedimento do experimento antes do
teste. Nao foram dadas informagdes sobre o objetivo do estudo.

O caldo comercial 1, com 100% cloreto de so6dio na sua formulagdo foi utilizado como
pivot e os demais tratamentos foram apresentados em ordem randomica um de cada vez junto
com cada pivot. Para cada par de caldos (uma amostra e um pivot), era solicitado que os
participantes escrevessem todos os atributos que percebessem nas amostras em menor ou
maior intensidade comparados com o pivot. Os participantes foram orientados a utilizar
somente palavras descritivas, conforme a ficha utilizada no teste (ANEXO B).

Para a andlise dos termos descritivos utilizados pelos consumidores durante a
execugao do pivot profile foi realizado inicialmente, uma lista de todas as expressoes citadas
pelos consumidores. Vinte e sete palavras foram geradas e agrupadas em quinze (Tabela 1). O
numero de vezes que qualquer atributo foi citado como “menos do que o pivot” (frequéncia
negativa) e “mais do que o pivot” (frequéncia positiva) para qualquer um dos tratamentos,
foram contados automaticamente. Em seguida, a frequéncia negativa foi subtraida da
frequéncia positiva. O resultado do score forneceu uma estimativa da intensidade; quanto
maior o numero de provadores que acharem a amostra “mais” do que o pivot comparado ao
numero de provadores que acharem a amostra “menos” que o pivot, maior serd a intensidade
deste atributo naquela amostra.

A Tabela 1 mostra os termos descritivos gerados durante a aplicagdo do pivot profile.
Foram gerados um total de 1888 termos, sendo 1202 descritores sensoriais relacionados ao
sabor, 157 relacionados ao aroma, 319 relacionados a textura e 367 relacionados a aparéncia.
Os resultados indicam a potencialidade de enumeragdo de um vocabuldrio sensorial citado
pelos consumidores, sugerindo que os descritores relacionados ao sabor apresentam maior
relevancia para os atributos sensoriais do caldo de galinha junto aos consumidores.

Em particular o sabor salgado apresentou variagdo entre 0 e 29 citagdes entre o
conjunto de amostras, com os tratamentos VI (sédio microencapsulado) e III (cloreto de
sodio/cloreto de sodio/arginina) sendo responsaveis pelos valores extremos, respectivamente.

Em particular, nota-se que o tratamento I (cloreto de sddio) apresentou frequéncia de citagao
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19 para esse descritor sensorial, o que sugere que para essa matriz alimenticia, a presenca de
um mascarador de sabor como arginina contribuiu para aumentar a percep¢do do gosto
salgado perante os consumidores. Em contrapartida, demonstra a ineficiéncia da
microencapsulagdo do cloreto de so6dio como op¢ao tecnoldgica para manutencdo desse
descritor sensorial. Tendo em mente que a frequéncia de citacdo esta relacionada com
aceitagdo de um alimento processado, ¢ possivel que as amostra III (cloreto de sddio/cloreto
de magnésio/arginina) possa apresentar potencial para comercializagdo. Futuro estudo
hedonico junto a consumidores torna-se necessario para um melhor entendimento dessa
situagao.

Nao existe relato da aplicagcdo do pivot profile para elaboragdo de perfil sensorial de
produtos alimenticios utilizando consumidores. Nesse sentido, nossos resultados sao
promissores € sugerem que o pivot profile se constituiu como uma metodologia efetiva para
enumeragdo de um vocabuldrio associado aos termos descritos, com a vantagem de usar uma
referéncia entre o conjunto de amostras mostrando a potencialidade de aplicagdo deste método
para descri¢ao de perfil sensorial de produtos alimenticios. Adicionalmente, pelas proprias
caracteristicas da metodologia ndo se observa o uso de termos comparativos, o que permite a
obten¢do de um vocabulario mais direto e resumido, com atributos que possuem relevancia
para os consumidores.

Finalmente, os resultados mostram que ¢ possivel o desenvolvimento de um tempero a
base de galinha com reducdo de 50% de cloreto de sodio, o que se constituiu em um avanco
nos temperos comerciais disponiveis para comercializagdo, onde o maximo de reducdo de
sodio ¢ de 30%. Nesse sentido, ¢ visualizada a aplicagdo pratica e direta do método pivot

profile.
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Tabela 1 Termos descritivos utilizados pelo pivot profile *

Amostras

Aparéncia

Textur

a

Aroma

Sabor

IT

I

IV

VI

Turva (25),
escura (37)

Turva (23),
escura (33)

Turva (25),
escura (36)

Turva (25),
escura (35)

Turva (25),
escura (38)

Turva (25),
escura (40)

Aguada
consistente
(28)

Aguada
consistente
(24)

Aguada
consistente
(29)

Aguada
consistente
(25)

Aguada
consistente
(26)

Aguada
consistente
(26)

(26),

27),

(25),

(22),

(28),

(33),

Caracteristico
(27)

Caracteristico
(27)

Caracteristico
(25)

Caracteristico
(29)

Caracteristico
(27)

Caracteristico
(22)

Azedo (23), doce (27),
gosto caracteristico
(22), temperada (23),
residual (23), sem
gosto (23), salgada
(19), amarga (24),
gosto de peixe (29)

Azedo (23), doce (30),
gosto  caracteristico
(22), temperada (24),
residual (24), sem
gosto (24), salgada
(11), amarga (28),
gosto de peixe (26)

Azedo (24), doce (25),
gosto caracteristico
(29), temperada (24),
residual (24), sem
gosto (24), salgada
(18), amarga (25),
gosto de peixe (24)

Azedo (27), doce (19),
gosto  caracteristico
(23), temperada (24),
residual (23), sem
gosto  (25), salgada
(19), amarga (29),
gosto de peixe (24)

Azedo (23), doce (32),
gosto caracteristico
(24), temperada (20),
residual (24), sem
gosto (24), salgada
(18), amarga (23),
gosto de peixe (24)

Azedo (28), doce (24),
gosto  caracteristico
(21)), temperada (25),
residual (24), sem
gosto (26), salgada
(0), amarga (34),
gosto de peixe (24)

* 1, 11, 1ILIV,V,VI = ver texto.
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A figura 2 mostra os dados obtidos da andlise de correspondéncia do Pivot Profile,

considerando como pivot a amostra formulada com 100% de cloreto de sddio (formulagdo V).

As primeiras duas dimensdes do mapa bidimensional explicam de 88,38% de variabilidade

dos dados, sendo 71,46% relacionados a primeira dimensao e 16,92% relacionados a segunda

dimensdo. As amostras I (cloreto de sddio 100%), III (cloreto de sédio/cloreto de magnésio e

arginina), IV (cloreto de sddio, cloreto de potassio e extrato de levedura) e V (cloreto de

sodio, cloreto de magnésio e extrato de levedura) foram associadas com os atributos salgado,

temperado, consistente, aroma caracteristico de caldo de galinha e sabor caracteristico de

caldo de galinha enquanto as amostras II (cloreto de so6dio/ cloreto de potassio e arginina) e

VI (cloreto de sddio micro encapsulado) foram associadas aos atributos turvo, azedo, amargo,

gosto doce residual, sem gosto, aguada e gosto de peixe.

Foi utilizado o programa xlstat 2015 para elaborag¢ao dos gréficos.

0,5

F2 (16,92 %)
(=]

Aroma Caracteristico Azedo

Temperada
Amarga

e |V e Turvo  Consistente

4 uada
Gosto Caracteristico

sidual

@ Doceem Gosto

Cor Escura
Gosto de Peixe

0 0,5

F1(71,46 %)

Figura 2 Anélise de correspondéncia dos descritores obtidos do Pivot Profile.
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7 CONCLUSAO

Por meio do presente estudo, foi possivel demonstrar que em ambos os testes do tipo
pivot realizados, as amostras de cloreto de magnésio com mascaradores de sabor, ficaram
mais proximas do gosto salgado e do sabor caracteristico do caldo de galinha.

Este estudo sugere que € possivel reduzir as concentragdes de NaCl em 50% utilizando
combinagdes de sais hipossddicos com mascaradores de sabor, em especial adicionados de
cloreto de magnésio, que se apresenta acima do valores disponiveis no mercado.

De forma geral, a utilizagdo do método do Pivot Profile apresenta-se como um método
potencial para descrever os atributos sensoriais de produtos alimenticios, em particular caldos
de galinha, com a vantagem de se usar uma referéncia dentro do conjunto de amostras e
auséncia de termos descritores comparativos, o que permite o uso de um vocabuldrio mais
direto de facil entendimento.

Entretanto, ¢ necessaria a realizacao de mais estudos, principalmente afetivos, para se
comprovar os efeitos destes sais no auxilio da reduc¢ao da hipertensao arterial em brasileiros

hipertensos.
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ANEXO A - FICHA DO TESTE DO IDEAL

ESCALA JUST ABOUT RIGHT (JAR)

Nome: Data: _/ /
Idade: Sexo: ( )M ( )F

Vocé esta recebendo cinco amostras de CALDO DE GALINHA. Por favor, prove e avalie as amostra

quanto ao gosto salgado, marcando um ponto nas retas:

Amostra:
Extremamente deal Extremamente
Menos salgado Idea Mais salgado que
que o ideal o ideal
Amostra:
Extremamente deal Extremamente
Menos salgado ea Mais salgado que
que o ideal o ideal
Amostra:
Extremamente deal Extremamente
Menos salgado ea Mais salgado que
que o ideal o ideal
Amostra:
Extremamente deal Extremamente
Menos salgado Idea Mais salgado que
que o ideal o ideal
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ANEXO B - EXEMPLO DE QUESTIONARIO PIVOT PROFILE PREENCHIDO
PELOS CONSUMIDORES

Teste Pivot Profile (PP) em caldo de galinha

Nome: Data:  / /
Idade: Sexo: ()M ()F

Por favor, prove 0 CALDO DE GALINHA padrdo (P) e a amostra codificada de caldo de
galinha. Descreva os atributos que a amostra apresenta em maior € em menor intensidade que o

padrao:

Amostra | A amostra ¢ mais (...) que o padrao. A amostra ¢ menos (...) que o padrao
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ANEXO C - LEGENDAS DAS AMOSTRAS DOS SAIS HIPOSSODICOS

=429

I1=975
[11=554

V=791
V=291
VI=578

429

975
554

791
291
578

50% de KCI + 50% de NaCl + 1% de Arginina
50% de KC 1+ 50% de NaCl + 1% de Extrato de
Levedura
50% de MgCI2 + 50% de NaCl + 1% de Arginina
50% de MgCl2 + 50% de NaCl + 1% de Extrato
de Levedura
100% de Cloreto de Soédio do Ideal
50% de Cloreto de Sodio Microencapsulado
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