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RESUMO

A relacao critica de doencas cronicas e ndo agenassumo de sodio,
mas também sua ingestdo elevada pela populacatetacio as organizacdes
em todo o mundo a incentivar a industria de alioenteduzir o sal nos
alimentos processados. Como resultado, diferestest@égias para a reducao de
sal tém sido investigadas. Neste trabalho, o eflittamanho da particula de sal
e 0 uso de substitutos do sal sobre a intensidadgettepcao salinidade foi
avaliada para compensar a reducao de sal em patata Assim, o objetivo do
primeiro artigo foi reduzir a quantidade de sédim alimentos sélidos,
reduzindo o tamanho das particulas dos cristaislateto de sédio utilizando
batata palha como um alimento sélido transportddepois de utilizar o método
de escala de magnitude, foi determinado que, paraqver a salga equivalente
ao ideal de sal (1,6% cloreto de sodio), os difietamanhos de particulas de
cloreto de sédio, os quais tém 90 % de particukzrsones que 182,96 um, 70,53
pum, 51,51 um e 45,17 um, deve ser adicionado dalyatha em concentracdes
de 0,97%, 0,862%, 0,795% e 0,785%, respectivamdd¢e.acordo com a
equivaléncia de salga e o teste de tempo intersidadeducdo do tamanho de
particula do cloreto de sddio aumenta o poder g b mesmo, aumenta a
velocidade com que o sabor salgado é percebiddem, disso, o tamanho ideal
das particulas deve ser mantido em torno 4ph7 O objetivo do segundo
artigo foi determinar a quantidade equivalente derehtes substitutos de
cloreto de sédio necessaria para promover o mesawdg salga ideal na batata
palha e determinar o perfil sensorial dos diferergebstitutos de cloreto de
sédio utilizando a andlise da escala de magnituddorainio temporal de
sensacgfes (TDS). Utilizando o método de escalaaimitade foi determinado
que as poténcias de cloreto de potassio, glutamatwssddico e fosfato de
potéssio em relagéo a 1,6% cloreto de sodio entabp#dha sdo 92,27, 35,97 e
19,279, respectivamente. Em relacdo ao perfil sethstos substitutos de sal
testados, além do sabor salgado um gosto amargefoeébido na batata palha
com cloreto de potéssio, um gosto azedo e amargefoebido na batata palha
com fosfato de potassio e sabor umami foi dominamtebatata palha com
glutamato monossédico. A substituicdo completa sidsstitutos de cloreto de
sédio estudados parece ser impraticavel devido aaxo bpoder de salga e
sabores dominantes indesejaveis.

Palavras-chave: Cloreto de soédio. Batata palha. aham de particula.
Substitutos. Método escala de magnitude. Dominiopteal das sensacfes
(TDS).



ABSTRACT

The critical relationship between chronic diseassd not only with the
sodium consuption, but also its high intake by th&pulation have led
organizations around the world to encourage thd fodustry to reduce the salt
in processed foods. As a result, different stratedpr the reduction of salt have
been investigated. In this work, the effect of tlagticle size of salt and the use
of its substitutes on the intensity of the peraapif salting were evaluated to
compensate the reduction of salt in shoestringtpesa Thus, the aim of the first
article was to reduce the amount of sodium in sétidds by reducing the
particle size of sodium chlorine crystals usingsheestring potatoes as a carrier
solid food. After using the magnitude estimatiortimoe, it was determined that
to promote a salt equivalent to the ideal (1.6%isudchloride) salt, different
particle sizes of sodium chloride, which have 9084#tiples smaller than 182.96
pum, 70.53 um, 51.51 um and 45.17 um, should bedafiidshoestring potatoes
at concentrations of 0.97%, 0.862, 0.795 and 0.78B%pectively. According to
the salt equivalence and the time intensive thstréduction of the particle size
of sodium chloride increases the power of saltihthe same, and increases the
speed with which the salty taste is perceived, thad the ideal particle size
should be maintained around 45, The aim of the second article was to
determine the equivalent amount of different sodiahforide replacements
required to promote the same degree of ideal eahin shoestring potato and
determine the sensory profile of those differentlism chloride substitutes
using the analysis of magnitude scale and Temp@oahinance of Sensations
(TDS). Using the magnitude estimation method, itsveetermined that the
potencies of potassium chloride, monosodium glutamand potassium
phosphate relative to the 1.6% sodium chloridehioestring potato are 92.27,
19.279 and 35.97, respectively. Regarding the sgnmofile of the tested salt
substitutes, besides the salty taste a bitter taateperceived in the shoestring
potato with potassium chloride, a sour and bittstd was perceived in the
shoestring potato with potassium phosphate and urteste was dominant in
the shoestring potato with monosodium glutamate. ddmplete replacement of
the sodium chloride substitute studied appearsetdntpractical due to low
power salting and undesirable dominant flavors.

Keywords: Sodium chlorine. Shoestring potato. [Eltisize. Substitute.
Magnitude estimation method. Temporal Dominanc8efsations (TDS).
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1 INTRODUCAO

O consumidor esta se tornando mais consciente gace entre
alimentacdo e doencgas, o que tem impulsionado sguigas no intuito de
reduzir a quantidade de gordura, aclcar e sal é@mermtios bem como no
desenvolvimento de alimentos funcionais e seutosfab organismo.

A maioria da populacdo consome, em média, bem admaivel
recomendado de sédio e hd um grande nimero deneiadésugerindo que a
diminuicdo da ingestdo de s6dio pode diminuir ssgfie arterial e o risco de
doenca cardiovascular na maioria das pessoas.

A fim de atender as necessidades dos consumidgreoeupados com
a saude da populacdo, os Ministérios da Agriculeuda Saude estdo criando
acordos com a industria de alimentos visando acéeule sédio. Dentre os
produtos com alta quantidade de s6dio esta a hzdHia.

A batata palha é uma das diversas formas de segsar a batata, sendo
um produto muito consumido pela populacdo, alénseteum produto muito
saboroso. Porém, um desafio na producdo de balita p 0 excesso de sal.
Dessa forma, a formulacdo de uma batata palha eomréduzido de sodio
poderia ajudar a manter a boa salde da populag@opsodio é causador de
doencas cardiovasculares. Independente dos sétas sfgbre a presséo arterial,
0 consumo de sédio em excesso prejudica 0 COrapa® vasos sanguineos.

Além do prazer relacionado as praticas alimentaoes;os fatores
podem influenciar o consumo de sal, como a propuantidade de sal
consumido. Quanto mais elevado o teor de sédio,omancapacidade de
percepcdo e reconhecimento do sal na dieta. Oamntambém é observado
para consumos de menores teores de sal. Foi deasmsiue a redugdo no
consumo de sal leva o individuo a preferir alimentom menor teor de sal
(BERTINO et al., 1982, MALHERBE et al., 2003).
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Desta maneira, a sensibilidade gustativa ao soédiecp ser um
importante fator a ser considerado para a mudaogdébitos alimentares uma
vez que pode estar diretamente associada ao prazealimentacdo e,
consequentemente, a quantidade de sal consumido.

Muitas pessoas conscientes de saude consomemreigiitas em sodio
ou estdo preocupados com a diminui¢cdo da ingesdie anineral evitando o
consumo de produtos industrializados, devido dataaconcentracdo de sédio.
Recentemente, um dos maiores desafios para ariladéktenticia € encontrar
formas de reduzir os niveis de s6dio em seus pred®ara que isso ocorra é
necessario criatividade e inovagédo. Por outro laon, aumento na lista de
aditivos nas etiquetas, devido a substituicdo dodsasoédio, e adicdo de
intensificadores de sabor contrabalanga as teramg consumo. Dentre as
alternativas mais populares diante deste desafip a&ssubstituicdo total ou
parcial do cloreto de sddio por outros sais.

Porém, existe a necessidade ndo apenas de umaegiséoifica sobre
substitutos do cloreto de sédio, mas também umaovisais ampla e
multidisciplinar para que tal desafio seja superado

Pensando assim, a utilizacdo de cloreto de s6dm dderentes
tamanhos de cristais pode ser muito promissoraap&oas devido a melhor
salde publica, mas como também do ponto de vidtestnial. Estudos mostram
gue o tamanho de particula afeta a solubilidadéesé® de particulas, assim, a
percepcao sensorial do consumidor sobre os progudossa ser considerada.

Com isso, andlise sensorial mostra-se de extrenpariémcia, pois
determina as caracteristicas sensoriais do pragutm atributos relacionados a
aparéncia, ao aroma, sabor e textura que interfdie@tamente na aceitacdo do
produto por parte do consumidor.

Diante deste contexto, o objetivo do estudo avaemsorialmente,

estratégias de reducdo da quantidade de sodio tatalalha por meio de
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substitutos e também por meio da reducéo do tamadah@articulas do cloreto

de sddio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sal e saude publica

A definicdo de sal para consumo humano refere-se “NacCl
cristalizado, extraidos de fontes naturais, cordigda obrigatéria de iodo". O
sal deve ser apresentar sob a forma de cristaisdsacom granulos uniformes,
livres de odores e possuir 0 seu sabor caracterissialino. Minerais
(antiumectante) podem ser adicionados ao sal, pdimites estabelecidos por
lei (BRASIL, 2000).

O sal (NaCl) contém sédio, que é o componente laimdante nos
fluidos extracelulares e permite o transporte deanies (GREELEY, 1997). A
sua ingestdo € essencial, pois contribui para camwmwo de regulacdo da
pressdo arterial, o transporte de agua intracelttansmissdo de impulsos
nervosos, contracdo muscular, regulacéo da pressadtica e equilibrio acido-
base (VIEGAS, 2009). Segundo Kaplan (2000), o amasdiario recomendado
para adultos é de aproximadamente 2,4 g de Na ale @¢aCl, que pode ser
encontrada naturalmente em alimentos. Na Tabel® Agresentados os valores
das necessidades diarias de sodio, bem como ce lisnpperior toleravel de

ingestao, de acordo com Viegas (2009).
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Tabela 1 Ingestdo adequada de sédio (IA) e o lirsitperior toleravel de
ingestado (LSTI) (adaptado de Viegas, 2009).

dade 1A LSTI
Na(g) NaCl(g) Na(g) NaCl(g)
0 — 6 meses 0,120 0,300 ND ND
7 — 12 meses 0,370 0,940 ND ND
1-3anos 1,000 2,540 1,500 3,810
4 — 8 anos 1,200 3,050 1,900 4,830
9 — 13 anos 1,500 3,810 2,200 5,590
14 — 50 anos 1,500 3,810 2,300 5,840
51 — 70 anos 1,300 3,200 2,300 5,840
> 70 anos 1,200 3,050 2,300 5,840

A maioria da populagdo mundial consome, em médim Acima deste
nivel recomendado e ha uma forte evidéncia sugeriuce a diminuicdo da
ingestao de sédio a este nivel pode diminuir peeasi&rial e o risco de doenca
cardiovascular na maioria das pessoas (WORLD HEAORGANIZATION -
WHO, 2011). Segundo He e Macgregor (2004), osasfdienéficos, ao longo
prazo, da reducdo de sal sobre a pressao arteriatididuos hipertensos e nao
hipertensos pode ocorrer mais intensamente conmai@ reducdo da ingestao
de sédio para tao baixo quanto 50 mmolde Na (3§af&) por dia, levantando
assim a questao da eventual necessidade de ajustael recomendado (HE;
MACGREGOR, 2004).

No Brasil, semelhante a maioria dos paises indligados, a ingestéao
de sédio excede as recomendag¢fes nutricionais,d@ardé ingestdo de sédio
ultrapassa 3.200 mg de Na, e os consumidores estido constantemente
avisados dos riscos potenciais a salde, especigimagueles relacionados a
hipertensdo. Dados da Pesquisa de Or¢camentos &&®i(POF) 2002 — 2003
indicam, por meio das despesas com a aquisicaal geisa consumo familiar,

uma média de 9,6 g de NaCl/pessoa/dia, sem coasideial consumido fora do



17

domicilio (BRASIL, 2005). A quantidade de sédiomhaivel para consumo nos
domicilios brasileiros excede mais de duas veiegestdo diaria recomendada
(SARNO et al., 2009).

A hipertensédo arterial é considerada um problemsadée publica em
funcéo da magnitude do risco e a dificuldade entrotawr esta condi¢cdo. Dentre
os fatores nutricionais que se associam com apedtealéncia de hipertensao
arterial estdo o consumo elevado de alcool e sbdim,como o excesso de peso
(MOLINA et al., 2003). Por isso o sodio tem sidoinkeresse em nutricdo e em
saulde publica por décadas (WHO, 2011).

Outro sintoma que pode ser causado por consumadeele sodio é a
interferéncia na biodisponibilidade de célcio, devao aumento da excrecao
renal do mineral. De acordo com as equag¢bes désfipvacredita-se que a
excrecao urinaria de calcio ird aumentar em 30 mgQOpara cada 2 g de sédio
consumido. No entanto, se a ingestdo de sédioeéionfa 2,4 g por dia, ndo
havera impacto negativo sobre os ossos (PEREIR&.,e2009). Além disso,
observa-se que para as mulheres pés-menopausdijetmeestrita de sédio (até
2g por dia) pode ser benéfica para a manutencamat®a 6ssea e para a
prevencao de osteoporose (MORAIS; BURGOS, 2007).

De acordo com a Figura 1 apresentada, estima-segsi&UA, 75% do
sal consumido tem origem nos alimentos processgddHTED STATES
DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES — HHS; UNIED
STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE — USDA, 2005).
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Alimentos processados
Ocorréncia natural

De mesa

Durante o cozimento /

Figura 1 Contribuicdo dos alimentos para consumosd@tio da populacdo
mundial.
Fonte: HHS e USDA (2005)

Desta forma a industria de alimentos € colocadgsedsao para reduzir
o teor de sodio nos produtos, sem, no entantogperdua qualidade de sabor.
Engquanto pesquisas de mercado indicam que os cal@esisdo pro-ativos em
relacdo a produtos saudaveis, o sabor continua a $&or mais critico na
decisdo de compra (BRANDSMA, 2006). Muitas pessmascientes de salde
optam por dietas restritas em sédio ou estdo ppegos com a diminuicdo da
ingestao deste mineral evitando o consumo de prsdatiustrializados, devido
a sua alta concentrac@o de sédio (FLOURY et aD9R0Por outro lado, um
aumento na lista de aditivos nas etiquetas, devildstituicdo do sal de sddio e
adicao de intensificadores de sabor, diminui emsdéncia de evitar 0 consumo
de produtos industrializados (SEARBY, 2006).

Apesar da gravidade do problema e o frequente Iabfcando a
consciéncia publica, uma reducdo do teor de salalimmento processado

significa um grande desafio, devido as limitacdas chracteristicas sensoriais,
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propriedades funcionais e de seguranca microbicadgids produtos (GUINEE;
O'KENNEDY, 2007).

Embora haja uma corrente forte que responsabilizaxaesso de
consumo de sal aos alimentos processados (FigufelH$ e UDSA, 2005)
afirmando que aproximadamente 75% do consumo d® sdjinam-se de
produtos industrializados, recentemente, um eséfidma que os produtos da
industria responderam por 23,8% do total da ingesi& sédio (COLLUCI,
2013).

Embora polémico o assunto no cenario nacional edialirsabe-se que
independente da fonte de soédio (natural, uso ddcnéstu alimentos
industrializados) é necessaria a reducao do condeste ingrediente na dieta.

Com o objetivo de melhorar a dieta do brasileirpremover maior
gualidade de vida, o Ministério da Salde a Asséci&rasileira das Industrias
de Alimentacdo (ABIA), assinaram documento quebedtge metas nacionais
para a reducdo do teor de sédio em alimentos mades no Brasil, como
massas instantaneas, pdes e bhisnagas, batatae bétata palha, refrigerantes
light e diet a base de cola, bolos prontos, mistpara bolos, salgadinhos de
milho, biscoitos, embutidos (salsicha, presuntomii@rguer, empanados,
linguica, salame e mortadela), caldos e temperoargaminas vegetais,
maioneses, derivados de cereais, laticinios (beliétdeas, queijos e requeijao)
e refeicBes prontas (pizza, lasanha, papa infeajada e sopas) nos préoximos
guatro anos. A estimativa é retirar mais de 20toniéladas de sédio do mercado
brasileiro até 2020. A iniciativa faz parte do Plale Acdes Estratégicas para o
Enfrentamento das Doencas Cronicas Nao Transnissiacado em agosto de
2011. E por meio da Portaria n.3.092 de 2007 (BRA3007) eles instituiram
um grupo técnico com o objetivo de discutir e propgdes conjuntas para a
melhoria da oferta de produtos alimenticios e pigfinode uma alimentacao

saudavel e equilibrada, bem como para o estabedatinde uma estratégia
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gradativa de reducdo dos teores de acUcares |addi, gorduras saturadas e
acidos graxos trans em alimentos processados (AGENNACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA, 2010; REDE DE NUTRIGAO DO
SISTEMA UNICO DE SAUDE - REDENUTRI, 2012).

Este projeto conjunto entre governo e industriasn veforcar a
recomendacé@o de consumo maximo da Organizacdo MutgiSaude (OMS),
gue é de menos de 5 gramas de sal dirios porgedéd2020 (WHO, 2011).

Este compromisso prevé o acompanhamento da ufibizae sal e outros
ingredientes com sédio pelas industrias, de forraasggurar o0 monitoramento
da reducéo do sédio em alimentos processados. Assawordo determina o
acompanhamento das informagfes da rotulagem mumalcdos produtos e as
andlises laboratoriais de produtos coletados nacader e da utilizagdo dos
ingredientes a base de sédio pelas industrias. AEMinistério da Saude e das
associacdes da industria alimenticia, o acordo asginado pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), que ficaesponsavel por monitorar
0 cumprimento do acordo (ANVISA, 2011).

2.2 Alternativas para reducao do cloreto de sédio

Recentemente, um dos maiores desafios para a liadéiimenticia é
encontrar formas de reduzir os niveis de sodio ems produtos. Para que isso
ocorra é necessario criatividade e inovacdo. Demsealternativas mais
populares diante deste desafio esta a substitti¢dloou parcial do cloreto de
sédio por outros sais.

Porém, existe a necessidade ndo apenas de umaesisécifica sobre
substitutos do cloreto de sédio, mas também umaovisiais ampla e

multidisciplinar para que tal desafio seja superado
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A introdugcdo de produtos com teor reduzido de sdadiéwve ser
cuidadosamente pesquisada de modo que o desempemisorial destes
produtos agrade os consumidores e seja mais semelha dos alimentos

convencionais.

2.2.1 Reeducacéo alimentar e esclarecimentos a populacao

Fornecer uma visdo mais clara das percepcdes de pmgmilacional
sobre o sal, seus efeitos no organismo e os nileeisgestéo, identificando os
alimentos veiculos de ingestdo de sal, a compreates@omo as pessoas usam o
sal, e aprender os melhores métodos de comunicagdspeito da reducdo da
ingestao de sal é vital para melhorar a situagda da populacdo em geral em
varios paises. A luz disto, um estudo internacioealizado por Newson et al.,
2013, foi realizado em sete paises para descohde @stdo as melhores
oportunidades para criar estratégias de reducasaldddirecionados tanto em
paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Foratiadss a ingestdo de
autoavaliacao e ingestao calculada de sal, fotesld o interesse na reducéo de
sal, o conhecimento das recomendacfes de ingestasald percepcdo de
salubridade e importancia da reducdo, a respoidai#l pela mudanca e
preferéncias de comunicacgéo. Este estudo é o guneEcombina informacdes de
ingestdo de sal com informacdes sobre atitudesetagdo ao sal, um quadro
tedrico sobre mudanca de comportamento, e explsrapraferéncias de
comunicacdo para fornecer informagfes concretasqaen a mudanca de
comportamentos mais promissores pode ser feitacgula;Ges especificas de
cada pais. Os resultados deste estudo internacpmtEm ser usados para
informar as estratégias globais para a reducaalde s

Além disso, estudos mostram que existe uma graisdeegancia nas

quantidades de sal contidas, em uma mesma cated@raimento, entre as
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diferentes marcas. Os resultados das analiseodddesddio em 20 categorias
de alimentos processados mostraram claramente xigte @ossibilidade para
reducdo na quantidade de sdédio por si s6 (ANVISAQOR

Além disso, é necessario que os dados referentemonale sédio, nos
rétulos das embalagens, sejam verdadeiros, o qoefaidobservado por
Lobanco et al. (2009). Estes autores detectaramdatos rétulos de produtos
salgados, todos os produtos analisados relatafammiacdes falsas sobre o sal
comparado com valores reais de sddio, fibras eugardaturada indicado no
rétulo.

Neste contexto, deve-se analisar a questdo edneha@orétulos dos
alimentos. De acordo com a Grimes et at. (2009e@essario investir em
campanhas, a fim de fornecer informacdo ao consumsdbre os efeitos
nocivos do elevado consumo de sal para a saudes esso a relacdo de sal

com a quantidade de sédio que é indicado no résgprodutos.

2.2.2 Substitutos do NaCl

Sais alternativos, por exemplo, cloreto de potagkiol), cloreto de
magnésio (MgCJ, cloreto de célcio (CaG)l e misturas destes com NaCl, tém
sido testados em certos alimentos. Uma mistura @€1lNe KC1 tem sido
utilizada de forma satisfatoria em vegetais entzagdo e queijo Cheddar (1:1
embase molar) (FITZGERALD; BUCKLEY,1985). Fitzgata¢ Buckley, em
198,5 investigaram estas misturas contendo cloretosqueijo cheddar e
contataram que 0s queijos em que foram utilizadSk& MgC}L apresentaram
sabor amargo, metélico e alteracdo na texturatalimdo seu uso em grande
porcentagem.

De acordo com os resultados da analise de domérpdral de

sensagbes (TDS) apresentados por Souza et al., 20ddbstituicdo total de
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cloreto de sdodio por cloreto de potassio, glutanmadmossédico ou fosfato de
potassio em manteiga ndo é recomendado, porque |dsstitutos tém gostos
indesejaveis e / ou de baixa poténcia de salga pestluto.

O KCI é provavelmente o substituto do sal (NaCllism@omumente
utilizado nas indistrias de alimentos (DESMOND, &00Na verdade ambos os
sais tém propriedades semelhantes e a ndo ingdstdootassio tem sido
associada ao desenvolvimento de hipertensdo e akeogrdiovasculares
(GELEIJNSE et al., 2007; KIMURA et al, 2004). O KGpresenta
aproximadamente 80% da capacidade de salgar, nssslipgabor amargo e
metalico no produto final se utilizado em demadimitando seu uso
(RUSSUNEN et al., 2005; CRUZ et al., 2011). A aliva mais comum &
substituir parcialmente NaCl por KCI, a fim de reida quantidade de sédio nos
alimentos. De acordo com Flatcher (2008), KCI ajagaanter o sabor salgado e
pode reduzir a quantidade de sal nos alimentos28%, sem perdas em
palatabilidade.

A alternativa de substituir NaCl por KCl deve serdadosamente
estudada pois em altas concentracdes (> 1%) odfdkta causar percepcao de
acidez consideravel (GUINEE, 2004). O KCI é conaizado por varias
empresas e em diferentes combinacfes, sendo quaissonhecidas contém
780mg/g de KCI (derivado do acido cloridrico) e 2@@0g de NaCl; e 19,69
NA/100g e 26g de K/100g (WANKENNE, 2011). Um estumtom manteiga,
realizado por Souza et al.,, 2013, revelou que cetdode sédio e cloreto de
potassio tém um poder de salga semelhante, o quéfiGa que uma
concentracdo semelhante destes sais produz a rsess®;ao de sabor salgado,
sendo o substituto mais aproximado ao de cloregbdm.

No corpo humano, o potassio, além de regular dméatos cardiacos,

controla os impulsos nervosos e as contracdes tanesu Sua caréncia pode
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provocar fadiga, baixa de acUcar no sangue e iasénguanto seu excesso pode
causar caibras, fadiga, paralisia muscular e dia(FEITOSA, 1997).

Ja os sais de acidos organicos, tais como lactatsddio, lactato de
potassio ou diacetato de sédio sdo usados extemesiva pela industria de carne
processada para dar uma vida util prolongada ersapomorado para os
produtos (DEVLIEGHERE et al.,, 2001 ). Ao desenvoly@odutos com
reduzido teor de sal, o lactato de sodio ndo é hozaalternativa porque os
problemas de salde atribuidos ao sal ocorrem deviamlécula de sédio do
NaCl. Portanto, o lactato de potassio € um melbarposto para desenvolver
produtos com reducédo de sodio. Os efeitos do tapatem ser reforcados por
causa de efeitos sinérgicos quando se combina cbmsosais organicos, tais
como sais de diacetato (SCHLYTER et al., 1993; MBANSHELEF, 2002).

A substituicdo de 30-40% molar de NaCl por K-laxtafoi
recentemente utilizado em produtos de carne segadzusem alterar
significativamente suas caracteristicas sensof@BSTA-CORREDOR et al.,
2009; FULLADOSA et al., 2009; GOU et al., 1996 ).

Em produtos carneos, o lactato de potassio é ysadaealcar o sabor e
estender prazo de validade. No entanto, a sulgétdubtal de NaCl por lactato
de potassio também é limitado pelo seu sabor (BREWEaI., 1991; GOU et
al., 1996). Embora a reducéo de sédio em algurdufme seja possivel a partir
de um ponto de vista tecnoldgico e sensorial, @psuca informacéo sobre a
aceitabilidade do consumidor e atitudes em relac@obstituicdo parcial de sal
por lactato de potassio em produtos alimenticios.

Além das opcles ja relatadas, had também um gramdessse em
adicionar intensificadores de sabor, compostosatjuem os receptores na boca
e garganta, ajudando a reduzir o nivel de salu@uglato monossédico (MSG) é
um realcador de sabor mais comumente utilizado ipelastria de alimentos,

especialmente na producdo de aperitivos. Comumestéacidos nucleicos séo
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adicionados aos produtos alimentares, a fim deirrerefeito sinérgico com o
acido glutamico, se referem como sabor umami (BRANIB, 2006).

O glutamato monossadico possui menos sédio ema@pfo ao sal de
cozinha. Enquanto 1g de glutamato possui 123mgdie,sa mesma quantidade
de sal possui 388mg. Além disso, intensificacdo mimaim gosto basico
encontrado naturalmente em muitos alimentos (taimoc queijos, tomates,
carnes e, inclusive, o leite materno) € fundameptah a aceitagdo de seus
sabores. Através do umami, o0 MSG melhora o sabsratimentos, incluindo
aqueles com menos sédio, permitindo que sejam oacgielo paladar do
consumidor (WANKENNE, 2011).

Desta forma, é possivel conseguir varios niveisedeicdo de sodio,
dependendo do tipo de alimento. Em sopas, por dreeram estudo mostrou
gue o uso do glutamato monossédico resultou emrath&;édo real de 33% no
teor de sédio. E, ainda melhor, sem prejudicarvelde aceitacdo do sabor do
alimento. Isso foi possivel diminuindo a quantidadke sal pela metade e
adicionando apenas 0,4% de glutamato monossodiédNEENNE, 2011). Um
estudo com manteiga revelou concentragfes / patéageiivalentes semelhantes
ao cloreto de sédio para glutamato monossddicostatfo de potassio, mas
ambos os sais de s6 eram capazes de salinidadedee5-70% mais baixo do
gue o de cloreto de sddio, ou seja, para atingimesmo nivel de salinidade
como sadio cloreto, é necessaria a utilizacdo dexepadamente trés vezes a
quantidade para atingir a mesma sensacdo de salgads. (SOUZA et al.,
2013)

A Portaria n° 27 da ANVISA, de 13 de janeiro de949BRASIL,
1998), que aprova o Regulamento Técnico refererdtdodmacdo Nutricional
Complementar, especifica os niveis de s6dio maxpaos se utilizar a alegacédo
de “Baixo teor de sodio” ou “Reduzido teor de sbdiBara a alegacdo de

“Baixo teor de s6dio”, a quantidade méxima é dari@de Na/100g de produto,
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e para alegacdo comparativa “Reduzido teor de sé@dinecessario que haja
reducdo minima de 25% em sédio e, ainda, uma difarde 120mg de Na por

100g de produto em relacéo ao produto padréo.

2.2.3 Reducao de tamanho de cristais de cloreto de s6dNacCl)

A reducdo do tamanho das particulas de cloret@di® € uma técnica
utilizada pelas industrias, tendo em vista que, fantdo do aumento da
superficie de contato, tendem a homogeneizar eletiranais facilmente na
matriz alimentar Sa-Uram (2004).

Miller e Barringer (2002) estudaram o efeito do @aimo e forma de
particulas de cloreto de sodio no revestimentoeftoostatico e eletrostatico da
pipoca. Esses autores verificaram que para revestinndo eletrostatico, sais
de piramide oca de tamanhos de peneiras diferémi@ms relacionados com a
eficiéncia de revestimento. A medida que o tamadhoparticulas de sal
diminuiu, a eficiéncia de revestimento aumentowi@e a sua diminuicdo de
peso, as particulas menores sdo dispersas de eam&s uniforme em toda a
pipoca por correntes de ar e aderem melhor, redoziua queda durante o
manuseio e armazenamento.

Uma vez que o tamanho de particula afeta a saladiéi e adesdo de
particulas, a percepc¢éo sensorial do produto preeisconsiderada.

Sa-Uram (2004) e Rama et al. (2013), estudanddux@® de particula
de cloreto de sdédio, verificaram que ha efeito eabrsolubilidade e sobre a
percepcao da intensidade do gosto salgado.

A percepgdo do gosto salgado da-se em funcdo déilsdcdo do
cloreto de sédio na saliva. Quando em contato cealiga, a molécula NaCl se
dissocia em ions Na+ e Cl-. O Na+ penetra na céuttativa por meio de

canais idnicos, ocasionando mudancas elétricasntesiar das células que
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resulta em impulsos elétricos que sdo emitidoséaebco para entdo ocorrer o
reconhecimento do gosto salgado. Acredita-se qua © aumento da
solubilidade como consequéncia da reducéo do taor@miparticulas aumenta a
eficiéncia do mecanismo de percepcdo do gosto dalgflARGOLSKEE;
SMITH, 2007).

Sa-Uram (2004) verificou que a percepcdo do gostigado foi
aumentada a medida que se reduziu o tamanho dauparde 500pum (sal
comercial) para 75um. O mesmo o ocorreu com Rarah, 2013, que reduziu
o tamanho da particula para 106 pm.

A utilizacéo de cloreto de sédio em tamanho redupiarece promissor,

havendo a necessidade de estudos com tamanhadsrggeao pesquisados.

2.3 Andlise sensorial

Atualmente, a andlise sensorial € considerada un@ncia
multidisciplinar estruturada em principios cienif relacionados as diferentes
areas do conhecimento, como ciéncia dos alimergsigologia, fisiologia
humana, estatistica, sociologia e conhecimentcesabmpraticas de preparacao
do produto, com o objetivo de obter respostas iwbgtem relacdo aos
alimentos e em relacdo & maneira pela qual elapsé&®bidas pelos seres
humanos (STONE; SIDEL, 2004). Ela é um conjuntongéodos e técnicas que
permitem perceber, mostrar, medir, analisar, ifleati e interpretar as reacdes
das propriedades sensoriais dos alimentos medisnteggaos dos sentidos da
visao, olfato, gosto, tato e audicdo (MINIM et aD10; GULARTE, 2002).

A andlise sensorial € uma estrutura estratégicarddise para os
profissionais da industria de alimentos, devido adamca constante das
necessidades dos consumidores atuais, no momeatpg@cao de um alimento

selecionado e, principalmente, ha manutencéo tiébign. Assim, as modernas
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praticas de desenvolvimento de alimentos processadbrigatoriamente,
exigem uma clara compreensao dos aspectos seasgraimultaneamente, uma
escolha adequada das técnicas a serem utilizaspss;i@mente em relacdo aos
métodos de ensaio especificos, o projeto experaheata confiabilidade e
validade das avaliacdes (TUORILA; MONTELEONE, 2009)

A andlise sensorial implica a utilizacdo de um grdp provadores cuja
sensibilidade e capacidade de reproduzir as sessa@dsume enorme
importancia para a validade dos resultados (ORVALRQ1L0). Ela também
envolve a andlise e a interpretaco das respostapmfissional sensorial, isto
€, pelo individuo que fornece a ligacdo entre oduouinterno de tecnologia e
desenvolvimento do produto e o mundo exterior docato. Esta ligacédo é
essencial de modo que o processamento e espasiadist desenvolvimento
podem antecipar o impacto das mudancas do produhoencado (CRUZ et al.,
2010).

2.3.1 Importancia da analise sensorial

Diferentes estudos descritos na literatura cieatifiém relatado a
aplicacdo da analise sensorial com diferentesiobgeha busca de informacdes
gue possam contribuir efetivamente para gerar nogokecimentos e fornecer
as bases para a obtencéo de melhores produtosies (CRUZ et al., 2010).

O objetivo final a que se propde o desenvolvimeatmovacdo de um
produto é a aceitacdo por parte do consumidor; ealabalho que se tem ao se
pensar em estudar um produto ira envolver o entmmib dos fatores que
determinam as percepc¢des do consumidor. Neste ,pantmalise sensorial
mostra-se de extrema importancia (MINIM et al., @01

Por meio da analise sensorial, as caracteristicapropriedades de

interesse relativas a qualidade sensorial do atines@io identificadas e



29

adequadamente estudadas, com base em metodolegswiais de coleta de
dados e métodos estatisticos de avaliacdo e iatagdio dos resultados do
estudo sensorial do alimento (MINIM et al., 2010)

E uma ferramenta imprescindivel para a industrimeaiticia, pois
através dela pode-se determinar a qualidade destemuinado produto, avaliar
a percepcdo e a reacdo humana diante dos atriteito® alimento, analisar se o
produto avaliado tem qualidade superior aos pradadmcorrentes, verificar se
formulacdes diferentes sdo melhores ou piores @ocagoriginal, determinar as
caracteristicas sensoriais do produto como atrghadgosabor, textura, cor, odor e
intensidade e prever se o consumidor ira gostgrrdduto, com base em suas
caracteristicas sensoriais (GULARTE, 2002).

2.3.2 Andlise sensorial e os sais

Ha muitas razfes para a adicdo de sal aos alimeéamincipal delas é
que, em muitos casos, adicdo de sal aumenta batafipositivos sensoriais de
alimentos. Pessoas do mundo inteiro mostram aseéréncias e afinidade
pelo sabor Unico que o sal proporciona. O sal mellwsabor e influi nos
aromas de outros ingredientes, reduzindo o amangeeforcando a dogura. O
sal aumenta a sensac¢éo de densidade dos alimed@sua textura, o que ajuda
para que os alimentos resultem mais atrativos eresfis (HENNEY et al.,
2010).

Muitas substancias podem ter seu sabor salgadelpéas pela analise
sensorial, mas apenas NaCl oferece o que é reamerdnhecido como puro
gosto salgado. A maioria dos pesquisadores relgizano sentido de gosto é
composto de um pequeno nimero de qualidades de goshecidas como
primarias ou basicas. Estas qualidades geralménte@npostas de gosto doce,
azedo, salgado, amargo e umami (BRESLIN; SPECTO83)2 O NacCl, o qual
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€ reconhecido por fornecer o gosto padrao salgadalta em um gosto de sal
quase puro, enquanto que o cloreto de potassiaoukaquentemente em
formulagcdes com baixo teor de sdodio, fornece tayusto salgado e quanto
amargo (HENNEY et al., 2010).

Além disso, uma das mais importantes funcdes dé salr uma base
para a percepcdo de outros sabores, ou seja, elgoria como um
potencializador de sabor em alguns casos e inibator outros, além de
promover maior percepcao de aromas (KILCAST; RIDE®R)7). Porém, para
muitos alimentos a adicdo de sal aumenta a propgreé esse alimento até
certo ponto, apés determinada quantidade de salredsz a sua palatabilidade
(HENNEY et al., 2010).

A dificuldade em se substituir ou reduzir a quaadil de NaCl esta
ligada ndo somente a mudanca nas caracteristis@asfido produto, mas
também a aceitagdo sensorial do produto pelos oudetes. As alteracdes
sensoriais que advém da reducdo do teor de sodienpser mais ou menos
perceptiveis em funcdo do substituto de sal utibzaa formulagcéo do produto
(ORVALHO, 2010). A técnica de substituicdo levadiersas questdes, como a
possivel reducdo do sabor salgado, a eventualdiugém de gosto metdlico,
amargo e adstringente, cores e texturas anOmatpmrdidade de sal necessaria
para obter um produto seguro, microbiologicamestével, e o tempo de salga
necessario, quando se utiliza uma mistura de difesesais (SOFOS, 1983;
TOLDRA, 2006).

Quando ha uma substituicdo do cation ou anion d€l Nam um
composto de alto peso molecular, isso gera saboosriatenso salgado e maior
sabor 4cido (GUARDIA et al., 2006), que pode seeokado em estudos sobre
substituicdo de NaCl por KCI ou cloreto de magnédgCl,) e cloreto de
célcio em queijo (FITZGERALD; BUCKLEY,1985).
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Em comparacédo com sédio, outros cations (potasgignésio e calcio)
dao acidez e percepcdo menos salgada. Em comparagéo cloreto, outros
anions (fosfatos e citratos) interferem mais dingtate no paladar, diminuindo
salinidade e deixando um sabor residual metélicoidde ao fosfato
(MOOSTER, 1980).

2.3.3 Escala de Magnitude

A estimagdo de magnitude, ou funcdo de poténciapgociona a
obtencdo de diversas ferramentas importantes pai@gio de alimentos pela
analise sensorial (MOSKOWITZ, 1970). Quando preusa substituir algum
ingrediente alimentar, quer seja em partes quamente, é necessario saber o
guanto o novo ingrediente equivale ao usual. Bxistérias metodologias para a
obtencdo destas informagbes, uma deles é desaitdgwless e Heyman
(2010).

A equivaléncia de sal estimada pela escala de muagné uma etapa
preliminar essencial para determinar a quantidagleuch substituto a ser
adicionado em um produto, em mesma equivaléncragxamplo, do cloreto de
sédio, a fim de obter a mesma percepcgéo de sad peltsumidores (SOUZA et
al., 2011).

No método de estimacdo de magnitude descrito pelesa e Heymann
(2010), os julgadores recebem uma amostra refer@acn uma intensidade de
valor arbitrario, por exemplo, 100, seguida de sé@e de amostras em ordem
casualizada, com intensidades maiores ou menoreguedoa referéncia. Os
julgadores deverdo estimar a equivaléncia de saliatdo notas as amostras em
relacdo a uma amostra referéncia. Se a amostraxpanplo, tiver o dobro da
intensidade de sal em relacdo a referéncia, daeerd valor 200, se for a

metade 50, e assim por diante. Assim, os partitgsageralmente escolhem
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algum intervalo de nimeros que se sinta confort&elos participantes estéo
autorizados a escolher o seu prdéprio intervalo Waemos, torna-se necessario
re-dimensionar os dados de cada um para colocéApsima escala comum
antes da analise estatistica (LANE et al., 19&8%p Impedira que os individuos
gue escolhem um ndamero muito grande terem umaéimfia indevida sobre as
medidas de tendéncia central (média) e em testa§stisos. Este processo de
redimensionamento tem sido referido como "normalizAMERICAN
SOCIETY FOR TESTING AND - ASTM, 2008), embora iss@o tem nada a
ver com adistribuicdo normal ou Z-scores (LAWLESE&YMANN, 2010).

Para os valores obtidos dos resultados dos julgad®ros valores das
concentracbes avaliadas é calculada a média gecanélos votos de cada
individuo através de seu conjunto de dados; posteeinte, é calculada a média
geométrica da totalidade do conjunto de dados (st os julgadores
combinados). Assim, para cada julgador, constrairsa relacéo entre a grande
média geométrica do conjunto e a média geométecaada pessoa de dados
inteiros. O valor desta relacdo fornece um fataredémensionamento-individuo
para cada individuo. Multipliqgue cada ponto de dadara uma determinada
pessoa por seu fator de redimensionamento indivitistes dados re-escalados
sdo entdo analisados. Dados de estimativa de mdgninuitas vezes sao
transformados em logs antes de analise de dadoJL({B®R et al, 1987,
LAWLESS, 1989; LAWLESS; HEYMANN, 2010). Calculadas logaritmos
desses resultados e colocados em um grafico erdeswdas logaritmicas, para
cada sal (ou outro composto) é obtida uma retaphapedece a lei de Stevens,
ou “Power function™: S=aC onde S é o estimulo percebido, C é a concentracédo
do estimulo, a é antilog do valor de Y no interogptn € o coeficiente angular
da reta. Regides das retas dos sais em que estédtesmo nivel, paralelo ao
eixo da abscissa, possuem poder de salga equesl@MOSKOWITZ, 1970;
LAWLESS; HEYMANN, 2010).



33

2.3.4 Andlise tempo intensidade

A aplicacdo da analise de tempo intensidade esté®raando muito
importante como uma forma de avaliar o alimento M@&IRO, 2002) por
meio da associacdo da percepcdo humana, juntarmenteos recursos de
ciéncia da informacdo, permitindo a avaliacdo adsrinacdes obtidas sobre
gualquer caracteristica preestabelecida da am®#thES; PINHEIRO, 2013).
Essa andlise permite a avaliac@o da intensidadert®atributo com o tempo. A
intensidade da percep¢do dos atributos sensomaie pmudar de momento a
momento. Acredita-se que a aceitacdo pelos consuesidde diferentes
edulcorantes intensivos depende da semelhancauqmesd de tempo para a da
sacarose. Adogantes intensivos com longa duracdbooca pode ser menos
agradavel para os consumidores. Por outro lado,gemmea de mascar com sabor
duradouro ou um vinho com um "final longo" pode slsejavel. Estes
exemplos demonstram a forma como o perfil de teaaum alimento ou
bebida pode ser um aspecto importante do seu cesarssorial (LAWESS;
HEYMANN, 2010).

Ao efetuar um estudo de Tl pode se obter uma graadedade de
informacfes detalhadas para cada amostra, comotemsitiade maxima
percebida, o momento de intensidade maxima, ada&orma do aumento da
intensidade ao ponto maximo, a taxa e forma da ndigéo
intensidade com a intensidade semi-maxima e o pibmtextingdo, e a duracao
total da sensacdo. Alguns dos paréametros comunpotdniensidade sao
ilustrado na Figura 2 (LAWESS; HEYMANN, 2010; NUNEBINHEIRO,
2013).
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I_man: maximum intensity

TI_5%: ime when intensity is 5% of I_max at increasing part of the curve
TD_5%: time when intensity is 5% of |_max at decreasing part of the curve
TI_90%: time when intensity is 90% of |_max at increasing part of the curve
TD_90%: time when intensity is 90% of |_max at decreasing part of the curve
FPlateau_90%: time interval which the intensity is = 90% of I_max

| Area | area under the curve

Figura 2 Curva Tempo Intensidade e Parametros.
Fonte: Nunes e Pinheiro (2013)

2.3.5 Dominio temporal de sensactes

Um método para identificar altera¢cdes dependertdaerdpo e definir o
perfil relatado para um subconjunto de sensact@gech chamada de Dominio
Temporal Sensac¢fes (Temporal Dominance techniqui&s) (PINEAU et al.,
2009). Este método ainda esta evoluindo, e umaidéscdo procedimento e
analise varia um pouco (LAWESS; HEYMANN, 2010). @éia basica é a de
apresentar um conjunto de atributos pré-determmadnotos na tela do
computador para cada palestrante. A técnica dordortémporal de sensacgfes
(TDS) é uma metodologia que permite gravar varigghuos sensoriais
simultaneamente ao longo do tempo, e permite angiitede sequéncias de
sensacdes (REVEREND et al. 2008; LAWESS; HEYMANR1@®). Com este
método descritivo sensorial, os julgadores avaljaal a sensacdo é dominante

ao longo do tempo até que a sensacédo termina maapdreca como dominante
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(LABBE et al. 2009, NUNES; PINHEIRO, 2013). "Domimta" tem sido
descrita como "a mais intensa sensacdo" (LABBH. e2@09), "percep¢do mais
marcante”, "a sensacao de capturar a atencdo" ARINIEal., 2009).

A medida estatistica derivada é a proporcdo decypantes relatando
um determinado atributo como dominante a qualquenemto (PINEAU et al.,
2009). Isso ignora a informacdo de intensidade, prasluz uma medida
percentual simples que pode ser plotada ao longerdpo para produzir uma
curva (suavizada) para cada atributo (Figura 3)ni@l de significancia
necessario para mostrar onde os atributos sadisagiviamente "dominantes” é
avaliado usando uma simples estatistica, onde gadepresentada como uma
linha horizontal no gréafico de curvas de dominarf{tidWESS; HEYMANN,
2010).
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Figura 3 Curva Dominio Temporal das Sensacdes.
Fonte: Nunes e Pinheiro (2013)

ComparacgBes qualitativas podem ser feitas a pde# curvas de
inspecdo, tais como "este produto € inicialmeneedmrnando-se entdo mais
adstringentes, em comparacdo como produto X, gméci@lmente acido, em
seguida, frutado" (LAWESS; HEYMANN, 2010). Seguniibert et al. (2012),

esta técnica permite saber o impacto que cadatapepercepcao tem sobre o
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consumidor sobre 0 momento do consumo, e 0s rdsslta serem ligados a

aceitacéo.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se que a reducdo do teor de sédio a paatisubstituicao
completa do cloreto de sédio por substitutos corfayeto de potassio, fosfato
de potassio e glutamato monossodioco parece seatiogvel devido ao baixo
poder de salga destes e sabores dominantes indgseomo o gosto amargo
percebido na batata palha com cloreto de potasgms® amargo e azedo em
batatas palhas com fosfato de potassio. Ja a readuc&ideravelmente do teor
de sodio (niveis acima de 50%), em produtos aliamestsdlidos a partir da
reducdo do tamanho da particula, torna-se umanattea importante para a
indUstria alimentar, sem alterar as suas caraitaigsorganolépticas do produto
final.
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ABSTRACT

Despite the great importance that have the sodiloride in food and
also has in health, your consuming too much cawelpg harmful and is linked
to increased risk of various diseases, thus, hegsnbe an increasing challenge
for the industry food replace the sodium conternthefr products.The objective
of this study was to determine the equivalent arhafmdifferent sodium
chloride replacements required to promote the sdegeee of ideal saltiness in
shoestring potato and determine the sensory profilmany sodium chloride
substitutes using the analysis of magnitude saade T@mporal Dominance of
Sensations (TDS). Using the magnitude estimatiothoak it was determined
that the potencies of potassium chloride, monosodilutamate and potassium
phosphate relative to the 1.6% sodium chloridehioestring potato are 92.27,
19.279 and 35.97, respectively. Regarding the sgnmofile of the tested salt
substitutes, besides the salty taste a bitter taageperceived in the shoestring
potato with potassium chloride, a sour and bittstd was perceived in the
shoestring potato with potassium phosphate and urteste was dominant in
the shoestring potato with monosodium glutamate. ddmplete replacement of
the sodium chloride substitute studied appearsetantpractical due to low
power salting and undesirable dominant flavors.

PRACTICAL APPLICATIONS

This research provides novel scientific informatto the food industry,
to expand the knowledge of the salting potency sewsory characteristics of
different sodium chloride replacement in shoestpntato. Therefore, this work
will give allowance for future studies, supporte tdevelopment of a new
product, attending consumer desires, and contrigut the variety of product
in market.

Keywords: TDS. Sodium chloride. Potassium chloriddenosodium glutamate.
Shoestring potato.
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INTRODUTION

Sodium can be found naturally in many foods, initigdagricultural
commodities. Levels in unprocessed commodities ratatively low (<100
mg/100 g for animal products, and <20 mg/100 gpfant products). It presents
in those foods support the physiological functiaisanimals or plants and
cannot be reduced easily. However, recently, tbegssing of some agricultural
commodities have been changed for several reasemdting in products which
contain higher levels of sodium compounds compéoetthose present in their
unprocessed counterparts (Holden et. al, 2013).

Sodium is an essential nutrient, which has importamctions as
regulation of extracellular fluid volume and activansport of molecules across
cell membranes. Salt contains sodium, which isrgsdebecause it contributes
to the mechanisms regulating blood pressure, #mesport of intracellular water,
osmotic pressure and the transmission of nerve IsapuKaplan, 2000; Veiga,
2009; Cruz et al. 2011). However, the sodium exaesbe intake dietay has a
positive correlation to development of hypertensiwhich is one of the most
significant risk factors for heart diseases (Ddal972; Weinsier, 1976; Law
1997; SACN, 2003; WHO, 2003). Therefore, currerithe reducing sodium in
the diet is among the most urgent issues in pligadth. (Ayyash et. al, 2011).

Several international health agencies (WHO, 200@rommend an
intake 5 to 6 g salt per day, around half of thesllef the current average daily
intake (Belz et al., 2012). According to recentreates, more than 95% of men
and more than 75% of women exceed the recommerallyttalerable intake of
sodium (Glass and Doyle, 2010). In Brazil sodiuake can reach more than
twice the recommended daily intake (Sarno et &092. Acording to Brazilian
Health Ministry (2011), the Brazilians have a daihtake of 12 g sodium
chloride/day. Faced with this issue, both Healtimistry and food industry have
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agreed to reduce the sodium content of variougjoaes of foods in Brazil by
2016.

The development of low-salt products can be possilsing different
sodium chloride substitutes, such as other chlosiés (e.g., KCI, Cagdnd
MgCl,) (Gou et al.1996; Alifio et al.2010), phosphatesu®inenePoulanne,
2005), transglutaminase (Romero de Avila et al 0@t flavour enhancers such
as monosodium glutamate (Desmond, 2006).

For the salt substitutes to successfully replackuso chloride in food
formulations it is necessary to carry out initialdies to obtain knowledge
regarding the appropriate concentration of sodiwhsstutes and their salt
equivalence compared with sodium chloride (Souzal.e2013). Besides that,
the sodium chloride substitutes may have unpleasete (Cruz et al. 2011),
thus it is also important to know sensory charésties of sodium chloride
replacements to determine the salt substitute emdbthat has a sensory profile
more similar to NaCl.

Many studies have been published about sodium idelgeduction in
foods (Silva et al. 2013, Souza et al. 2013, HaleR010, Cruz et al. 2011,
Kremer et al. 2009, Albarracin et al. 2011). Theref they still are not enough
once sodium chloride can have different synergieractions with the several
different food matrixes. As a result, they can iifee in structure and sensory
perceptions. Sensorial quality is among the mopbittant factors in foods since
the success of a product in the market dependkeeoadceptance or rejection of
the consumer.

Due that, the aim of this research was to estiteteequivalent amount
of different sodium chloride replacements (potassichloride, monosodium
glutamate and potassium phosphate) required to gieortne same degree of

ideal saltiness in shoestring potatoes as wellveduate the temporal sensory
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profile of sodium chloride and the substitutes gsiremporal Dominance of

Sensations (TDS) analysis.
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MATERIALS AND METHODS

Materials

The following is a list of materials used in tlood preparations in this
study: a commercial shoestring potatoes withouttidition of sodium chloride
(BatataBarulho®), potassium chloride—99% (Vetea®nosodium glutamate —
99% (Aji-no-moto®), potassium phosphate — 99% (CRQ®

Preparation of shoestring potatoes

The shoestring potatoes were obtained from a Iéocatl industry.
Potatoes were cut in the form of thin sticks. Thierage thickness of the fried
sticks was 2x2 mm after being submerged in soy(36PC). After that, fried
shoestring potatoes was placed on paper towelsbsoria excess oil and
packaged in (PPE polypropylene) bags.

After of that, the shoestring potatoes salted sasnwere obtained using
the sodium chloride or a salt substitute, as it e at Table 1.

Sensory analysis

Selection of paneliststo sensory tests

The sensory tests were conducted by a team ofsmsseselected and

trained and in the laboratory with individual ba®#quipped with computers for

data collection.
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Were recruited by means of a questionnaire, 30 woess (with
frequency of consumption equal to at least 2 tipgrsmonth) potato straw with
availability of time and without restriction to tlmgredients used in the study.

Was used Wald's Sequential Analysis (Amerineet 18165), with
application of triangular tests for the selectioh tasters with ability to
discriminate samples (Meilgaardet al.1999). Inngialar tests were used two
samples of potato sticks (salted with 1.0% and %.2%dium chloride), which
showed significant difference of 1%, in a pairednparison test previously
performed.

From the defined parameters (P= 0.30, p1 = m#0).10 and3= 0.10)
the Wald graph was constructed and judges weretsdl®r rejected according
to the number of correct tests analysed in thedtiar graph (Souza et al.2011;
Souza et al. 2013). With 8 triangular tests, 13pasdwere selected. The selected
panelists were college students aged between 18@ngkars and included 8

females and 5 males.

Equivalent salting test

To reach the equivalent saltiness many steps wanduced followed
Souza et al. (2013).

Training session

The 13 panelists selected were trained to use tuagnscales according
to Souza et al. (2013). In the training session pheaclists received three
samples of shoestring potatoes (0.8, 1.6 and 3@¥%um chloride), and were
asked to determine the potency of this samples véHpect to a reference

sample (shoestring potatoes with 1.6% sodium aiddri The ideal
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concentration of 1.6% sodium chloride was deterchibased on information
regarding commercial shoestring potatoes and fisetes

The selected panelists received a reference samipte a potency
designated by an arbitrary salting value of 1,ofetd by several shoestring
potato samples coded and balanced (Macfie et 89)1@ith potencies higher
than or lower than the reference. Then, the pasdti®k scores to estimate the
intensities of the salting of shoestring potato glaism compared to the reference.
For example, if the sample produced twice thersglif the reference, it should

receive a value of 2; if it presented half theisgltit was given a value of 0.5.

Determination of the equivalent salt

To determine the equivalent saltiness of saltsta@¥um chloride,
Monosodium glutamate, Potassium phosphate) reladigedium chloride, were
used the series of concentrations (Table 1). Tiradeconcentrations of the
sodium chloride substitutes were based on pretdsiscalculate the other
concentrations, a multiplication factor of 1.6 wased, following Souza et al.
(2013).

Table 1 The concentrations of sodium chloride and eachusodthloride
substitute used to determine the equivalent sakine shoestring
potato compared with 1.6% sodium chloride.

Salts Concentration(%)

Sodium chloride 0.62 1.00 1.60 2.56 4.09
Potassium choride 0.78 1.25 2.00 3.20 5.12
Monosodium glutamate 2.34 3.75 6.00 9.60 15.36
Potassium phosphate 2.23 3.56 5.704 9.13 14.60

For data analysis, the estimated saltiness mafmitalues of sodium

chloride and the other salts were converted intanggric averages, and these
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values were set to a logarithmic scale (Lawessyertdan, 2010). The curves of
concentration versus sensory response for eachceattsponded to a power
function (“Power Function”) with the following cheateristics: S = a.Cwhere
S is the sensation perceived, C is the concentraifothe stimulus, a is the
antilog of the y value in the intercept and n ie #lope obtained (Moskowitz,
1970).

To calculate the equivalent concentration of eaah, the equation
obtained for the shoestring potato with sodium dtiowas used, and in place
of C (salt concentration), the value of 1.6% wasigied, which is the ideal
saltiness of sodium chloride. Thus, the value ofs&lium chloride saltiness
perceived) was mathematically estimated. The Seglior sodium chloride
were substituted into the other equations (forather salts) and thus determined
the optimal concentration of each salt in referet@eahe equivalent salt in
shoestring potato with 1.6% sodium chloride (Laweddeymann, 2010;Souza
et al., 2011; Souza et al., 2013).

Determination of the potencies of the sodium chloride substitutes

The potency of each sodium chloride substitute easulated by the
ratio between the ideal concentration of sodiumortié (1.6%) and the
equivalent concentration of the sodium chloride stititte in the shoestring
potato.

Temporal dominance of sensations (TDS)
To realize the TDS analysis, 13 panelist, fromXBeanel of the salting

equivalence test were used. Two preliminary sesdiorraining of the panelist

were conducted, as described by Albert et al. (R0OdRh shoestring potatoes
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samples saltiness with different salts. In thessieas the total duration time
was determined with duration total of 30 s, and dkteébutes selected by the
panel were salty, bitter, sweet, umami, sour, spastringent and not-taste.
Before that, the panelists were introduced to tbton of the temporality of

sensations (TDS) and were introduced to the datguisition program

SensoMaker (NunesePinheiro, 2013).

The participants were requested to select the domhitaste over the
time (30 s). To avoid possible misunderstandinggjais clearly explained that
the dominant taste is the taste that is perceiviid gveater clarity and intensity
among others. Then, the panellists were requestegut the sample of
shoestring potato (around 5 g) in the mouth andediately start the evaluation.

The presentation was made in monadic order (Mazffial. 1989) in
disposable white plastic cups coded with threetdigmbers, the assessors were
asked to rinse their mouth with water between asachple.

The methodology of Pineau et al. (2009) was usedhé software
SensoMaker to compute the TDS curves. In brief, liwes are drawn in the
TDS graphical display, the ‘chance level’ and tlsggnificance level'. The
‘chance level’ is the dominance rate that an attdlcan obtain by chance and
the'significance level’ is the minimum value thisoportion should equal to be
considered to be significantly (Pineau et al. 2008)s calculated using the
confidence interval of a binomial proportion basgda normal approximation,
according Pineau et al. (2009) (1).

oll—Pao
Ps = Po+ 1.5451;” o~ ) @)

Ps: lowest significant proportion value (a= 0-Obamy point in time for a TDS

curve; n: number of subjects *replication.
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RESULTS AND DISCUSSION
Equivalent saltiness

After obtaining the data from the test magnitudelescthe logarithmic
values of concentrations (C) for sodium chlorided ahe salt substitutes
(potassium chloride, monosodium glutamate and pitas phosphate) were
plotted against the logarithmic values of the magtds (estimated and
normalized accordingly) for perceived stimuli. Tih@ints were used to perform
linear regressions for sodium chloride and the oai salts, and equations
corresponding to the straight lines were determ{kéglire 1).

# Sodium dhluride M Polassiurn chloride Monusodium glulamale Polassium phosphale
=0,5232 3 1
25 5 ¥ gf_za’;'qllfs‘ y=0,7576x+1,7776 v =0,4699x + 1,5268 y=0,6416x+ 1,5429
=0,3% R? = 0,9894 R2=0,9784 R?=0,975
X
X
2
15 . . . . , ,
04 2 0 0,2 0.4 U6 08 1 1,2 14

Figure 1Linearised power function for shoestring potataeshlwith sodium

chloride, potassium chloride, monosodium glutaneate potassium
phosphate.
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The x-axis shows the logarithm of the concentratidnthe sodium
chloride and the substitutes (%), while the y-astisws the logarithmic values
of the estimated magnitudes, appropriately norredlis

The positioning of the curves in Figure 1 can Beduto identify the
relative power of the different salts used. Thexpnity of the potassium
chloride and sodium chloride curves indicates thhat amount of potassium
chloride required to yield the same saltiness atiuso chloride is similar.
Accordingly, increased distance from other saltvearindicates that a greater
quantity of those substitutes is needed to prodihee same salt intensity.
Considering that, monosodium glutamate is the #ubess with the lowest
salting power because they are the most distamt fr@ sodium chloride curve.

From the equations for sodium chloride and eachusodchloride
substitute (Figure 1), a simple power function whtained (Table 2). From the
power functions obtained for sodium chloride anchesubstitute, the equivalent
amount of saltiness required to provide the sanity taste as 1.6% sodium
chloride in shoestring potato was calculated; tbeeqpcy was also calculated
(Table 3).

Table 2 Antilog of the y-intercept (a), intercept on thedimate (n), linear
coefficient of determination @Rand power function (Power Function)
of the results to determine the equivalent salsirseslium chloride and
each sodium chloride substitute relative to thé&ds®dium chloride in
shoestring potato.

Salts A n =3 Power Function
Sodium chloride 1.85 0.52 0.99 S=71.12(1'6Y
Potassium chloride 1.76 0.76 0.99 $=59.92386
Monosodium glutamate 1.53 0.47 0.98 S$=33.6356¢
Potassium phosphate 1.54 0.64 0.98 S=34.9084C

S: Salt sensation perceived
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Table 3 Equivalent concentrations and potenciegpaiassium chloride,
monosodium glutamate and potassium phosphate velédi the
1.6% sodium chloride in shoestring potato.

Salts Concentration Potency
Potassium chloride 1.73% 92.27
Monosodium glutamate 8.30% 19.28
Potassium phosphate 4.45% 35.97

As shown in Figure 1, you can see through Tablaegspdium chloride
and potassium chloride have a similar salting poWérich means that a similar
concentration of these salts products have the smameation of salty taste,
however being potassium chloride a potential regtant. Many studies using
mostly potassium chloride to reduce the sodiumeamnof foods (Souza et al.
2013, Armenteros et al. 2012, Ayyash et al. 20lrz@t al. 2011, Guardia et
al. 2008).

The monosodium glutamate is substituted with lop@wer (19.28) of
salting, ie to achieve the same salty taste peorefs required more than five
times the amount of sodium chloride (Table 3).Aseasbed by Souza et al.
(2013), considering that the glutamate salty poisewell below the sodium
chloride, the use of this sodium chloride substitatone probably will not
significantly reduce the level of sodium. (Souzale2013).

The potassium phosphate, showed intermediate p(3%e®7), and to
achieve the same sense salting is required altiest times the amount of the
substitute when compared to sodium chloride (T8hle

The salty perception of sodium chloride is attrdalito the cation (70—
85%) and to the anion (30-15%) (Formakere Hill,298®&ttes, 2001) and
involves the passage of the ions through a naromicichannel. According to
Mccaughy (2007), this passage through these chaimalspecificity of the ions

of sodium chloride, being difficult to find otheulsstances with this capability,
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except toxic ions. Thus, the salting capacity degeon the type of cation/anion
present in the substance (Ye et al. 1991, 1993hgaced with sodium chloride,
other cations (potassium, magnesium and calciumh)oéimer anions (phosphates
and citrates) may have off taste and have lesg gaiteption (Mooster, 1980).

According to Albarracin et al. (2011), the diffusiamf larger ions
through a narrow ionic channel is limited. Therefaalts with larger anions are
less effective stimuli (Delwicheet al.1999), so whke cationoranion of NaCl is
substituted with a higher molecular weight compquncesults in a less intense
salty taste (Guardiaet al.2006).

Temporal dominance of sensations

Figures 2-5 show the TDS profiles for the four steg potato
evaluated in the study. Each curve representsithege in the dominance rate
of an attribute over time. The upper dotted lingresents the significance line;
results above this line indicate significant tastéavor perceived. The lower
dotted line corresponds to chance, signifying valuearked at random
(PINEAU, 2009).
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Figure 2 A graphical TDS representation for theesitiing potato with sodium
chloride (1.6 %).
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Figure 5 A graphical TDS representation for the esiong potato with
potassium phosphate (5.713 %).

The TDS analyses show that in the shoestring potatb sodium
chloride (Figure 2), the salty taste was the domtin@aste throughout the
measured time and in the end of the analysis iieadge off taste was
perceived.

In the shoestring potato with potassium chloridggffe 3), the salty
taste and bitter taste are dominant. The saltg taas perceived as dominant in
the analysis only at the beginning, between 4 a)dafter the bitter taste was
dominant until the end of the analysis, and assttidium chloride an off-taste
was noticed at the end of the test.According toitdat al. (2011), potassium
chloride is widely used in low-sodium products bat high concentration
produces a bitter and metallic taste, resultingensory rejection (Seman et al.
1980; Askar et al. 1994; Guadiaet al. 2008; Armarstet al. 2012).

In the shoestring potato with monosodium glutam@igure 4), the
dominant tastes were umami and salty. The saltye tagas dominant
approximately between 4 and 24 s, as the umang teas dominant with the
highest rate of dominant from 4s to the end of dhalysis. Apart from the

shown low power glutamate has a different sensoofile of sodium chloride,
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dominant flavor mainly presented as glutamate. Jdmme result was found in
previous work (Silva et al. 2013, Souza et al. 2@rdke e Drake, 2010).

The sensory profile of shoestring potato with peita® phosphate
(Figure 5) was the most critical and least simtlarthe potato with sodium
chloride, and was not perceived taste salty, smietwas perceived as dominant
during most of the time, furthermore it was notieebitter taste between times
13-23s.

From the equivalence of salting and sensory profiédizes that it is not
recommended total replacement of sodium chloridamfrpotato chips by
substitutes studied here. However, this study doibe$ a starting point to be
able to develop a product low-sodium, and now itildde extremely important
to evaluate these salts in shoestring potato &rdift levels of substitution of
sodium chloride and even in different combinatitmsitigate/reduce unwanted

tastes, especially bitter and sour.
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CONCLUSION

Using the magnitude estimation method, it was rddted that the
potencies of potassium chloride, monosodium glutamand potassium
phosphate relative to the 1.6% sodium chloridehioestring potato are 92.27,
19.279 and 35.97, respectively. Regarding the sgnmofile of the tested salt
substitutes, besides the salty taste a bitter taateperceived in the shoestring
potato with potassium chloride, a sour and bittestds was perceived in the
shoestring potato with potassium phosphate and urteste was dominant in
the shoestring potato with monosodium glutamate. ddmplete replacement of
the sodium chloride substitute studied appearsetéebsible due to low power

flavors and off-flavor dominants
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ABSTRACT

Sodium chlorine is an essential nutrient which imagortant functions
as regulation of extracellular fluid volume andieettransport of molecules
across cell membranes; however its overuse iserelat cardiovascular disease.
Given this context, the purpose of this study wa®valuate the effect of the
reduction of the sodium chloride particle size be salting power and time-
intensity profile in shoestring potatoes. It can \mified that the required
amount of the reduced particle sodium chloridertorte an equivalent salting
power of 1.6% unmilled (common) sodium chloridesimoestring potatoes is
0.97%, 0.862%, 0.795% and 0.785% for salt partialigs about 97, 37, 30 and
26 um of mean diameter respectively. Thus, based osetbalting potencies, it
is possible to reduce about 39, 46%, 50% and 51%.odfum chloride in
shoestring potatoes using the mentioned salts ctigply. The decrease in the
salt particle also results in a faster perceptibthe maximum saltiness in the
shoestring potatoes. So, the reduction of the sodibloride particle constitute
an important alternative to reduce the sodium aunire foods, making them
healthier and no altering its sensorial charadtesis unlike some sodium
chloride substitutes.

Keywords: Sodium chloride. Shoestring potatoesti¢tarsize. Time-intensity.
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INTRODUCTION

Sodium from sodium chlorine salt crystals (NaCluisessential nutrient,
which has important functions as regulation of a&setlular fluid volume and
active transport of molecules across cell membrdtemtake is important since
it contribute for the mechanism of arterial presstggulation, the transport of
intracellular water, transmission of nervous impsls muscle contraction,
regulation of osmotic pressure and acid-base baldKaplan, 2000; Veiga,
2009; Cruz et al. 2011).

The NaCl can be considered the most important efitigredients for
many foods in the food industries since it has st and several important
properties (Albarracin et al., 2011). The salt play important role in flavor
enhancing (Rulikowska et al,.2012) due its capdacitinfluence the enzymatic
activity of some enzymes that are responsible Herdevelopment of different
organoleptic parameters (Albarracin et al. 20119redver, it can mask bitter
taste, promote protein bounds and other component®ods for reaching
desired texture (Doyle and Glass, 2010) and infleethe nutritional value,
composition and functionality of the foods (Guoa&t 2011). Salt also plays
important roles in food safety as a preservativat #liminates or limits the
growth of foodborne pathogens and spoilage orgasjisma direct consequence
of reduced water activity (Kremer et al. 2009; AHaain et al., 2011).

There is evidence that sodium intake in the diey tma critical for a
large group of consumers with high blood pressititaus, the sodium intake
should be limited to reduce the risk of cardiovéacudiseases. However, the
sodium intake exceeds the nutritional recommendsatio most of the countries.
Thereby the reduction of sodium in foods can bgreft interest from the point

of view of public health (Armenteros et al., 2012).
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Despite the severity of the problem and the freyumivertisements
focusing on public awareness, the reduction of#iecontent in processed food
means a great challenge due to limitations of sgndwaracteristics, functional
properties and microbiological safety of produdiifiee; O'Kennedy, 2007).
Thus, introduction of products with reduced sodicomtent must be carefully
studied so that the performance and taste of theéupts with sodium reduction
be similar to those of conventional foods (Devd@08).

In general, the most common way to reduce sodiwmldein the food
industry is the total or partial replacement of isad chloride with other salts
such as potassium chloride, monosodium glutamat¢éaspium phosphate,
among others. However, these salts have a lowempsaler than the sodium
chloride and tend to leave residual tastes in thatinof consumers, as a result
the consumer rejects the product (Gou et al., 1B868sunen et al., 2005; Cruz
et al., 2011, Souza et al., 2013). On the othedhiatnas been reported that the
reduction in the salt particle size leads to arrdase of its solubility and
provides a better grip on the product surface, élbag increases the intensity of
salty taste perception (Sa-Uram 2004). Miller ardridger (2002) verified that
smaller salt particles improve its coating effiggrnn popcorn. The salt crystal
size also impacts upon the delivery rate and pezdesaltiness. The smallest
crystal size dissolves and diffuses throughout rtfmaith to the tongue saliva
faster than the medium and the largest ones. Tldesnhcrystal size results in
the highest maximum saltiness intensity and maxinbotiad saltiness (Rama et
al., 2013).

Given this context, the purpose of this study weesvialuate the effect of
the reduction of the sodium chloride particle sipethe salting power and time-

intensity profile in shoestring potatoes.
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MATERIALS AND METHODS
Preparation of sodium chloride particles
The salt (NaCl) was powdered in a ceramic ball$ fmilten hours. The
powdered material was then separated in differizat mnges using sieves of

100, 200, 270, 325 mesh (Table 1). In additionamme of the unmilled salt

also was used in the experiment for comparisons.

Table 1 Samples, sieve size and its correspondirfgration size ranges.

Sample # Sieve size (mesh) Perforation size of sgjam)
1 unmilled salt
2 100 150
3 200 75
4 270 53
5 325 45

Granulometric analysis of the salt particles

The granulometric analysis of the salts milled amilled salts was
performed in a Malvern Mastersizer 2000 instrumervitich is based on low
angle laser light scattering. Ethanol was used iapetsant. The refraction
indexes were set in 1.36 for the dispersant an? fbi5the sample. The sample
was added in the dispersant until reaching an ohton range of 10-30%. The
particle size was measured in the range of 0.0B-200. The particle size
distribution was presented in a graph of the vol#gx particle sizeym). The
mean of particle size and the particle size beldviclvis 10% and 90% of the

sample were obtained by the instrument software.
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Sensory analysis

Equivalent salting

To reach the equivalent saltiness for the variolkdnsalt relative to
the salt taste of unmilled sodium chloride in slieg potatoes, sensory
evaluations were conducted at various stages. Tdmegures followed in each

stage were based on the work of Souza et al. (2011)

Selection of panelists

25 shoestring potatoes consumers who had avaitéte and no
restrictions as to the consumption of the produetearecruited. The sequential
method proposed by Wald (Amerine et al. 1965) —reshge number of tests
triangular are applied — was used to select pdaelisth a good ability to
discriminate samples (Meilgaard et al. 1999). im tittengular tests two samples
of shoestring potatoes were used with 1% signifieadifference comparing the
salty taste. The samples were: shoestring potatiths1.0% sodium chloride
and shoestring potatoes with 1.25% sodium chloriBeom the defined
parameters (P=0-30, pl1=0-76870-10 andp=0-10) the Wald graph was
constructed and judges were selected or rejectedrding to the number of
correct tests (Souza et al. 2011). With 8 triangtdats, 15 judges were selected.
The selected panelists were college students ageebbn 18 and 30 years and
included 9 females and 6 males.

Training session
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The selected panelists were trained to use magngcales according to
Souza et al. (2011). In the training session theelists received three samples
of shoestring potatoes (0.8, 1.6 and 3.2% sodiuloride), and were asked to
determine the potency of this samples with respgect reference sample
(shoestring potatoes with 1.6% sodium chloride)e Ttheal concentration of
1.6% sodium chloride was determined based on irdton regarding

commercial shoestring potatoes and pretests.

Determination of the equivalent salt

The selected and trained panelists received a ersfer sample
(shoestring potato with the optimal concentratibruiomilled sodium chloride,
1.6%) with a potency designated by a saltinessevaful, followed byseveral
shoestring potatoes samples (with milled salt #emint granulometry) that
were coded and presented in a balanced manneri@vigtcl. 1989). Then, the
panelists were asked to estimate the intensititiseofalty taste of the shoestring
potatoes samples compared with the reference. Terndime the equivalent
saltiness of the milled salts relative to unmilkadt, the series of concentrations
was used: 0.81, 1.14, 1.60, 2.24 and 3.14 for dedndalt, and 0.41, 0.58, 0.81,
1.14 and 1.60 for milled salts. The central conegiuns of the milled salts were
based on pretests. To calculate the concentraterfactor of 1.6 was used
(Cardoso et al. 2004; Marcellini et al. 2005).

For data analysis, the estimated saltiness magnitalues of the
unmilled salt were converted into geometric avesaged then set to a
logarithmic scale. The curves of concentration ¥eigensory response for each
salt corresponded to a power function with theofelhg characteristicsS =

a.C', whereSis the sensation perceivedjs the concentration of the stimulas,
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is the antilog of the y value in the intercept arid the slope (Moskowitz 1970;
Lawless and Heymann, 2010).

To calculate the equivalent concentration of eadked salt, the power
function for the unmilled salt was used, and incplaf C (salt concentration),
the value of 1.6% was assigned, which is the ideliiness of sodium chloride.
Thus, the value 08 (sodium chloride saltiness perceived) was mathieaibt
estimated. TheS values for sodium chloride were substituted irtie bther
equations (for the milled salts) and then the ogtiooncentration of each milled
salt in reference to the equivalent salt in shaegipotatoes with 1.6% unmilled

salt was determined (Souza et al. 2011).

Determination of the potencies

The potency of each milled salt in shoestring m&atwas calculated by
the ratio between the ideal concentration of sodaioride (1.6%) and the
equivalent concentration of the sodium chloride stitiite in the shoestring
potatoes.

Time Intensity Analysis

Panelists received 2 h of training to learn theetimtensity protocol.
During this time, they received verbal instructiarsd practiced time-intensity
scaling with salt solutions using the identifiesbtorcol, as described by Drake
and Drake (2010). On the first signal given by toeputer, the panelist took
the full amount (5g) of the sample in the mouth,arging the mouse, indicated
the intensity of the salty taste. Other signaldatid the end of the test.

In three sessions, the 15 panelists, which wenaiited from the panel

of the salting equivalence test, were trained tuilfarize themselves with the
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time-intensity scale and varying salt intensitiPanelists evaluated the salty
taste of the shoestring potatoes by means of monadisentation with three
repetitions, using the mouse to record the perdeivensity of salty taste for 30
s. A rinse protocol between samples consisted ring with water, a bit of
unsalted cracker and rinsing with water again.

The data acquisition and the data analysis fotithe-intensity test were

carried out using the program SensoMaker (Pintetiad., 2013).
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RESULTS AND DISCUSSION

Salt particle characterization

The dimensions characteristics of the salt pagidbtained by milling
and sieving were confirmed by low angle laser ligtdttering. A large decrease
in the diameter of the particles was verified aftélling process (Table 2). The
mean diameter decrease from about g880in commercial (unmilled) salt to
about 25um in 325 mesh sieved sample. A decrease rate ticlpasize was
more pronounced until the 200 mesh sieving, whetteaseduction rate verified
little comparing the 270 and 325 mesh sieving. Téductions in the mean
particle size (compared to commercial salt) wer@46, 90.4, 92.2 and 93.2 for
the sieving at 100, 200, 270 and 325 mesh respdgtiVhe particle size below
which is 10% (D10) and 90% (D90) of the sample gisesented similar
reduction rate. It can be verified that the D90nuiters is close to the

perforation size of the sieves (Table 1).

Table 2Salt sample code and particle size.

Sample mean diameter ¢m) D10 @um) D90 (um)
1 (unmilled) 383.7 199.9 610.5
2 (100 mesh) 97.3 37.8 183.0
3 (200 mesh) 37.0 13.6 70.5
4 (270 mesh) 29.8 15.1 51.5
5 (325 mesh) 26.1 11.9 45.2

The salt particle size profile (Figure 1) revealsslgght distribution
around the mean diameter. It can be verified algpeatentage of particles with
diameters considerably less that the majority efghrticles (below 10Am for
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commercial salt and below 10n for milled salts). It is due to the presence of

extremely small particles generally formed in th#img processes.
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Figure 1 Particle size distribution for commergigample 1) and milled salts
sieved at 100 (sample 2), 200 (sample 3), 270 (madhpand 325
mesh (sample 5).

Equivalent saltiness

Figure 2 shows the relationship between the sakimgtensities and the

concentrations of the salts, represented on aithgac scale. An increase in the

saltiness perception with the decreasing in thepsaticle size is verified. The
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ordinate intercept (Y-intercept) and slopes of tlimear function, linear
correlation coefficients and the power functionseath salt are presented in
Table 3.

4 sodium choride y=0,7287x+1,8107
R2=0,9934
23 -
msodium choride (Gran_ 1)y =0,6995x+1,9669
R2=0,990?
22 - ) )
sodium choride (Gran.2)  y=0,6578x+2,0011
R?=0,996
21 @sodium choride (Gran.3)  y=0,6426x+2,0228
R?=0,9947
2 - { sodium choride (Gran. 4)  y=0,8047x+2,0433
R?=0,9975
1,9 -
1,8 -
1,7
1,6 -
1,5 T T T T T 1
0,6 0,4 0,2 0 0,2 0,4 06

Figure 2Linearized power function for shoestring potatoaltesl with sodium
chloride at different granulometry.

From the power functions obtained for unmilled saitl for each milled
salt, the equivalent amount of milled salt necesgaprovide the same saltiness
as 1.6% salt in the shoestring potatoes was c#dcljldhe potency was also
calculated (Table 3).
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Table 3 Antilog of the y-intercept (a), intercept on thedimate (n), linear
coefficient of determination @Rand power function (Power Function)
of the results to determine the equivalent salirefsunmilled sodium
chloride in shoestring potatoes.

Sample A n R Power Function Potency

1.8102 0.7282 0.9934 S=64.5951(1°6YS=90,957 -

1.9669 0.6995 0.9902 90.957=92.6618¢°C=0,97 164.9
2.0011 0.6578 0.9960 90.957=100.25%¢°C=0,862 185.6
2.0228 0.6426 0.9947 90.957=105.38¢f¢C=0,795 201.2
2.0433 0.8047 0.9975 90.957=110.48%¢'C=0,785 203.8

g b~ WO N P

It can be verified that the required amount ofrtiiked sodium chloride
(Sample 2, 3, 4, 5) to promote a equivalent salpower of 1.6% unmilled
sodium chloride in shoestring potatoes is 0.97%62%, 0.795% and 0.785%,
respectively. Thus, when the sodium chloride plartis reduced its salting
power increase. The salting potencies in shoespratgtoes for the salt particles
with about 97, 37, 30 and 26n mean diameter were about 165, 186, 201 and
204 % respectively. Thus, based on these saltingnpi®s, it is possible to
reduce about 39, 46%, 50% and 51% of sodium clddricshoestring potatoes
using the mentioned salts respectively.

According Margolskee and Smith (2007) it is knowmatt sodium
chloride, when in contact with the saliva, disstesain N& and Cl. The N4
enters the cell gustatory through ion channelssioguelectrical changes in the
cells which results in electrical impulses that seat to the brain to occur then
the recognition of the salty taste. Thus, smalldt particles results in larger
surface area, which can improve the efficiencynbériaction with the gustatory
cells. Rama et al. (2013) evaluated the impact arious salt crystal size
fractions (from 106pum to 710 um) on the deliverysoflium from sliced fried
potato crisps to the oral saliva and observed @ifgignt increase in the sodium

concentration with the lowest time during the inges of potato crisps. For a
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fixed mass of sodium chloride, a reduced particte will result in an increase
in the surface area; this increase in surface aiftafacilitate a more rapid
dissolution of sodium into the saliva (Rama et2013), resulting in a better and

more efficient functioning of the taste cell.

Time-intensity analysis

The time-intensity analysis was applied to the stroey potatoes with
1,6% sodium chloride equivalent concentrations (@ab), i.e., 1,65% for
unmilled salt, 0,97% for sample 2, 0,86% for san$l6,79% for sample 4 and
0,78% for sample 5, in order to confirm the equéwake of salting and to
evaluate the behavior of the saltiness in the tionehe different salt particle
sizes.

The Figure 3 presents the time-intensity curvesttie salt at different
particle sizes. Overall all samples presented dairsalting profile along the
time. The maximum intensities were reached aroufidséconds and the
different particle sizes presented similar maximintensities. However the
unmilled salt seems to have taken slightly longerelach the maximum salting

intensity, mainly in relation to the salt with siealparticle (sample 5).

Sarmple 1 (Sodium Chloride)
Sample 2
Sample 3
Sarmple 4
Sample 5

b
7

(5%)

Intensity

b

OO 723 4567 6910127145161 161D 222 L2 2R
Time (3]
Figure 3Time-intensity curves for the shoestring potatoéh wodium chloride
at different particle sizes.



86

Quantitative parameters for time-intensity analysfsthe shoestring
potatoes with sodium chloride at different partisiees are presented in the
Table 4. The maximum intensity £l) presented no significant difference
among the shoestring potatoes salted with sodidoridha at different particle
sizes, confirming that the decrease of salt comatoh in respect to the
decrease of particle size (Table 3) results in goivalent salting in the
shoestring potatoes. The duration of the maximuengity (Plateau), the initial
(TDsy) and the final (T time to decrease the salting intensity, and the
overall salting perception (Area) had no significdifferences, corroborating
again the reached potencies.

On the other hand the time to initiate the peroeptf the salting (&)
and to achieve the maximum intensity4{j) increased with the decrease of the
particle size, but it is equivalent for the two $leraparticles, probably due to its

similar particle sizes.

Table 4 Quantitative parameters for time-intensity analysisthe shoestring
potatoes with sodium chloride at different partisizes.

Samples  hax  Tlse (S) TD5, Tl 900 TDgoo% Plateau Area

(s) (s) (s) 90% (S)
1 443 0.99 30 7.86 14.70 6.90 93.41
2 473 0.6 30 7.26° 13.20 6.00 93.89
3 470  0.68° 30 6.96" 13.00 6.10 94.72
4 479 0.3 30 6.06" 13.20 7.20 95.21
5 4.43 0.3 30 5.40 11.10 5.70 82.72

Means with common letters in the same column irtditaat there is not a significant
difference between samples<(p05) from Tukey's mean test.

Imax - Maximum intensity; b, - time when intensity is 5% of I, at increasing part of
the curve; Ty - time when intensity is 5% of . at decreasing part of the curveygl
- time when intensity is 90% of i« at increasing part of the curve; J& - time when
intensity is 90% of J.« at decreasing part of the curve; Platggt time interval which
the intensity is> 90% of |,.x Area - area under the curve.
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CONCLUSION

The reduction of the sodium chloride particles Itssim an increase of
its salting potency in shoestring potatoes. Thtsds ipossible to use a less
amount of microparticulated salt to achieve a sglgquivalent to the unmilled
(common) salt. The decrease in the salt partigle mdsults in a faster perception
of the maximum saltiness in the shoestring potatdéth a reduction of the salt
concentration it is possible to achieve a conslderaeduction in sodium
content in shoestring potatoes. So, the reductidheosodium chloride particle
constitute an important alternative to reduce tbdisn content in foods,
making them healthier and no altering its sensati@racteristics, unlike some

sodium chloride substitutes.
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