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RESUMO: O objetivo foi estudar a percep¢do sensorial do sal convencional (SC), do sal hipossédico (SH) e do
tempero a base de sal hipossédico (TH) em arroz cozido relacionando- a com as quantidades de Na* e K* presentes nos
mesmos. Foram preparadas amostras de arroz cozido com sal convencional, sal hipossédico e tempero a base de sal
hipossddico em quatro concentragdes (3,00%; 3,75%; 4,50%; 4,75% - m/m). Determinou- se a umidade das amostras e
as quantidades de s6dio e potdssio. As amostras de sal hipossddico ndo apresentaram boa aceitagcdo. As concentragdes
de 3,75 e 4,50% de tempero a base de sal hipossédico podem substituir o uso do sal convencional na sua concentragdo
de melhor aceitacdo (3%). Apesar da necessidade de maior acréscimo do TH para alcancar a mesma aceitagdo do
convencional, ainda alcangou-se uma redug@o no consumo de s6dio de aproximadamente 50%.

Palavras-chave: sal hipossédico, tempero a base de sal hipossédico, sédio, potdssio.

ABSTRACT: Studying the sensorial perception of, conventional salt (CS), low sodium salt (LSS), and condiment with
a low sodium salt base (CLSS) in cooked rice, relating it to the quantities of NA* and K" present within. Samples of
cooked rice with CS, LSS and CLSS, were prepared in four concentrations (3.00%, 3.75%, 4.50%, and 4.50% m/m raw
rice). The moist of the cooked rice samples, sodium and potassium rates were determined. The samples of LSS didn’t
present a good acceptance. The concentrations of CLSS, 3.75% and 4.50% (m/m), may substitute the conventional salt
in its best acceptance concentration (3% m/m). Conclusion: Despite the necessity of a greater addition of CLSS, in
order to reach the same level of acceptance as for CS, a reduction in the consumption of sodium of approximately 50%
(m/m) could still be achieved.

Keywords: Low sodium salt, Condiment with a low sodium salt base, Sodium, Potassium.

INTRODUCAO nutricional, é fundamental para a sadde
humana ndo apenas por ser utilizado de

Sal é um nome genérico para uma maneira universal no preparo e no processo de
familia de substincias com caracteristicas industrializacdo dos alimentos, mas também
quimicas comuns, sendo que a mais por ser consumido regularmente nas
importante, para o ser humano, € o cloreto de principais refeicdes do brasileiro INMETRO,

113

sédio (NaCl) ou “sal de cozinha” ou ‘“sal 2010).

convencional”. Esse, do ponto de vista
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O sal convencional (SC) mostra-se um
agente realcador do gosto e do sabor dos
alimentos sendo, portanto, um fator
interferente sobre as caracteristicas sensoriais
dos alimentos (BEN-SASSON, 2005). Mas,
apesar de todos os beneficios sensoriais do
cloreto de sédio, o seu excesso pode causar
diversos prejuizos ao organismo, tais como a
perda de cdlcio urindrio e a relacdo positiva
com a incidéncia de cancer géstrico e
hipertensdo (VASQUEZ, 2005a).

A influéncia do NaCl na pressdo
arterial estd relacionada com o histérico
familiar de hipertensdo arterial sistémica e é
intensificada com a idade, nos individuos
normotensos. Evidencia-se que as doencas
cardiovasculares constituem a principal causa
de mortalidade no mundo e seu crescimento
significativo nos paises em desenvolvimento
alerta para o potencial impacto nas classes
menos favorecidas (RIQUE et al., 2002). A
tém

partir desse aspecto, as pesquisas

mostrado que os consumidores estdo
buscando a redugdo da quantidade de sal em
suas dietas (BRANDSMA, 2006).

Para essa finalidade, a industria de
alimentos  disponibiliza no  mercado
consumidor substitutos do SC, onde parte do
NaCl ¢é substituido por cloreto de potdssio
(KCl) e outros sais, como cloreto de amo6nio

(NH4CD).

substitutos ndo consegue o sucesso desejado

Entretanto, a maioria desses
devido ao sabor residual amargo, causado
especialmente pelo KCI, utilizado como o

principal sal substituto (VASQUEZ, 2005b).
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Essas caracteristicas desagraddveis
impulsionaram a utilizagdo de produtos para
mascarar este gosto residual, dentre eles o
dcido glutdmico (BEN-SASSON, 2005), sais
de citrato, magnésio e clcio (BONORDEN et
al., 1998), fornecendo uma composicdo que
fosse agraddvel ao paladar e que
consequentemente, estimulasse sua utilizagdo
(VASQUEZ, 2005a).

Segundo a ANVISA (1995), o sal
hipossédico (SH) é um produto elaborado a
partir da mistura de cloreto de s6dio com
outros sais, de modo que a mistura final
mantenha poder salgante semelhante ao do
SC fornecendo, no maximo, 50% do teor de
s6dio na mesma quantidade de cloreto de
considerados

sodio. Os ingredientes

obrigatérios na composicio do sal
hipossdédico sdo o cloreto de s6dio e de
potdssio e o iodo. A adicdo de “realgadores
de sabor” no sal hipossédico, como por
exemplo, o glutamato de s6dio, glutamato
de amoénio, glutamato de cdlcio, glutamato
de potdssio, fazem com que o produto final
perca sua denominacio de sal hipossodico e
passe a ser classificado como um tempero a
base de sal hipossédico (TH). Esses
“realcadores de sabor” podem ser utilizados
com o objetivo de mascarar o gosto residual
do KCl.

A proposta deste trabalho € estudar a
percepgdo sensorial do sal convencional (SC),
sal hipossédico (SH) e do tempero a base de
sal hipossddico (TH) em preparagdes de arroz

cozido, investigando a quantidade necessdria
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para se obter um sabor mais aceitdvel sem
afetar as condicdes de saude. Pretendeu-se
também avaliar a relacdo entre aceitacdo e
consumo de Na" e K, quantificado nas
amostras por meio de andlise quimica por

fotometria de chama.

MATERIAL E METODOS

Amostras

O método de preparo do arroz cozido
foi realizado segundo Aradjo (1995), com
modificagdes. Para cada amostra adicionou-
se, em panela de aluminio, 150 gramas de
arroz polido tipo 1, 350 mL de H,0, 6mL de
6leo de soja, além do produto salgante (sal
convencional, sal hipossédico ou tempero a
base de sal hipossddico) nas concentragdes de
3,00%; 3,75%; 4,50%; 4,75% (m/m arroz
cri).

A escolha das quantidades de
salgantes utilizados foi baseada em estudos
preliminares do grupo de pesquisa, que
determinaram como a amostra de melhor
aceitag@o para o SC a concentragdo de 3,00%.
As amostras de TH em concentracdes
inferiores a esse valor de melhor aceitacdo
(3,00%) nao obtiveram bons resultados.
Partindo destes dados, testes-piloto foram
realizados a fim de se obter concentracoes
superiores a 3,00% de SH e TH que tivessem
aceitacdo semelhante as amostras de 3,00% de

SC.
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Analises Fisico-Quimicas

A umidade das amostras foi
determinada conforme metodologia proposta
pela AOAC (1997), em estufa a 105°C até
peso constante. A determinagdo do teor de
sodio e potdssio nas amostras de arroz cozido
foi realizada por meio de fotometria de chama
de acordo com as determinagdes da
EMBRAPA (1997). Para a validacao do
método de determinacdo utilizou-se trés
pardmetros analiticos: linearidade, limite de
deteccdo (LD) e limite de quantificacdo (LQ).

Todo o material utilizado durante a
das  amostras  foi

andlise = quimica

descontaminado com 4cido nitrico 10% por
24h e lavado com 4gua milli-Q. Para a
elaboracdo dos adotaram-se as
concentracdes de 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 3,00;
5,00; 7,00 e 10,00mgL™", utilizando-se cloreto
de s6dio PA (MERCK®) e cloreto de potéssio

PA (MERCK®). As andlises dos eletrélitos

padrdes,

foram realizadas utilizando-se a massa seca
das amostras de arroz cozido com os
respectivos salgantes. Assim, uma massa de
0,5 g de arroz cozido seco, pesada em
triplicata, foi digerida, em bloco digestor
(MARCONI®) com temperatura de 130°C,
com SmL &cido nitrico 70% PA.

Apds a digestdo, as amostras foram
colocadas em baldao volumétrico de 50 mL,
completando-se o volume com dgua milli-Q e,
sequencialmente, diluida (1mL:100mL &gua

milli-Q). Fez-se, entdo, a leitura dos sinais de

s6dio e potdssio em fotometro de chama
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(MICRONAL®). O valor final foi

determinado pela média dos valores
convertidos em g Na* e K*.100g" de arroz
cozido. Os resultados foram analisados por
meio de andlise de varidncia (ANAVA) a 5%
de significAncia, seguida de andlise de

regressao.

Analise Sensorial

O teste de aceitacdo, com escala

hed6nica estruturada de nove pontos

muitissimo e gostei

2003),

(extremos

muitissimo) (MINIM et

desgostei
al., foi
conduzido com 63 consumidores potenciais
dos produtos, ndo treinados, escolhidos ao
acaso e com idade entre 18 e 60 anos. Foram
esclarecidos de forma completa e em
linguagem leiga a respeito do protocolo de
pesquisa. O projeto obteve aprovacdo do
Comité de Etica em Pesquisa envolvendo

seres humanos da Universidade Federal de

Alfenas sob o protocolo de pesquisa
23087.001266/2008-28.
As sessdes foram realizadas em

cabines individuais no Laboratdrio de Andlise
Sensorial do Departamento de Nutricio da
Universidade Federal de Alfenas. As amostras
foram apresentadas de forma monddica e
aleatéria, em pires de fundo transparente,
codificados com ndmero de trés digitos
(VIANNA, 1995). Foi orientado ao provador
para que enxaguasse a boca com 4gua antes

do inicio da analise e entre as amostras.
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O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC) e a andlise
dos resultados foi por meio de andlise de
variancia (ANAVA) a 5% de significincia,
seguida de comparagdo de médias pelo teste
de Tukey.

Todas as andlises foram feitas no
software R (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2011), por meio do pacote ExpDes

(FERREIRA et al., 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Vasquez (2005b), a razado
pela qual a maioria dos substitutos do sal
convencional ndo ter alcancado o sucesso
desejado € causada pela  presenca,
principalmente do KCI, que confere um
residual amargo e influencia no seu consumo.
A presenca desse flavor desagradavel torna-se
preocupante a medida que pode aumentar o
consumo desse produto pelo consumidor, que
busca um ‘“tempero” agraddvel e similar ao
paladar salgado a que estd habituado. Nesse
caso, a ingestdo aumentada desse produto,
mesmo com niveis diminuidos de sédio, pode
fazer com que o consumidor tenha um
consumo igual ou até mesmo maior desse
eletrolito, comparativamente ao sal
convencional. O presente estudo analisou as
escolhas dos consumidores quanto aos trés
tipos de salgantes adicionados durante o
cozimento do arroz, em quatro concentragdes.

Nos resultados obtidos pela andlise

sensorial, observou-se diferenga significativa
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(p<0,05) entre as amostras em relagdo a
aceitagdo. Realizando-se o Teste de Tukey
(Tabela 1), constatou-se que a amostra 3% SC
foi a que obteve a maior aceitagdo (7,16 —
entre os termos hedoOnicos  “‘gostei
moderadamente” e “gostei muito”) e diferiu
significativamente SH

(3,00%, 3,75%, 4,50%, 4,715%) e de TH

das amostras de

(3,00% e 4,75%), as quais se situaram entre
os termos heddnicos “gostei ligeiramente” e
“indiferente”. Ao contrario, ndo houve
diferenca entre as amostras de SC (3%,
3,75%, 4,5% e 4,75%) e as de TH (3,75%,
4,50%), as quais se situaram entre os termos
“gostei

“gostei ligeiramente” e

moderadamente” (p>0,05).

Tabela 1 - Médias dos niveis de aceitacdo de amostras de arroz cozido com diferentes niveis de sal

convencional (SC); sal hipossédico (SH) e tempero a base de sal hipossédico (TH).

Amostras Médias de Aceita(;ﬁo1
3,00% SC 7,167
4,50% TH 6,98 *°
4,75% SC 6,91 **
4,50% SC 6,83 2
3,75% TH 6,62 ¢
3,75% SC 6,51 e
3,00% SH 6,25 Pede
4,75% TH 6,19 Pede
4,50% SH 6,16
4,75% SH 6,14 <%
3,00% TH 6,02
3,75% SH 576 °

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Nota-se que o TH somente atingiu
aceitagdo semelhante a amostra de 3,00% SC,
considerada como a de melhor aceitacio pelos
provadores, quando se aumenta as
concentracdes desse tempero para 3,75 e
4,50% como evidenciado na Figura 1.

Para o SH, a amostra 3,75% obteve a
menor aceitagdo (5,76) situando-se entre os
“indiferente” e

termos heddnicos “gostei
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ligeiramente”, porém nao difere das amostras
SC (3,75%), SH (3%, 3,75%, 4,5%, 4,75%) e
TH (4,75%). Nota-se que as amostras de SH
obtiveram causada

menor aceitacdo,

provavelmente  pelo  residual  amargo

provocado pelo KCl, embora niveis menores
de Na" sejam encontrados nesse produto.
Outros estudos encontraram diferengas na
Ben-

percep¢do sensorial deste produto.
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Sasson (2005) encontrou uma pequena adicionada de sal convencional e a outra de

diferenca significativa em relacdo a aceitacao sal hipossédico.

de duas amostras de suco de tomate, uma

Meédias de aceitaciio.
N
1

3.00 375 450 475 300 375
SC 8C 8C SC SH SH

450 475 3,00 375 450 475
SH SH TH TH TH TH

Concentracio (%) de SC, SH ¢ TH em a11oz cozido.

Figura 1 - Perfil de aceitagdo das amostras de arroz cozido com diferentes niveis de sal

convencional (SC); sal hipossédico (SH) e tempero a base de sal hipossédico (TH).

Em consideracdo aos valores de
escores médios,

(2004),

segundo Konkell et al.
médias de aceitacdo na escala
heddnica superiores a 6 demonstram valores
considerdveis de aceitacio do produto
analisado frente aos consumidores. A unica
amostra que apresentou média inferior a 6 foi
3,75% SH (média 5,76), justificando assim a
substituicdo do SC por SH com aceitagdo
agradével e niveis de Na* reduzidos em mais
de 40%.

Quanto as andlises fisico-quimicas,
amostras

pretendeu-se  caracterizar  as

oferecidas aos provadores visando a
padronizacdo e homogeneidade do preparo do
arroz com o salgante, além de avaliar as

quantidades de sdédio e potassio frente a
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percep¢do sensorial. Segundo a Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos —
TACO (2006), a umidade encontrada em
100g de arroz tipol cozido é de 69,1%,
confirmando que as condi¢cdes de preparo
resultaram em um teor de umidade
semelhante ao processo utilizado pelos
consumidores (Tabela 2).

A valida¢do de um método analitico é
0 processo que tem por objetivo estabelecer
que suas caracteristicas de eficiéncia
correspondam aos requerimentos necessarios
a aplicacdo analitica desejada (SIQUEIRA-
MOURA et al., 2008). Para a validacdo das
andlises dos fons, 0 método analitico utilizado
mostrou-se linear no intervalo de 0,25 a 10

mg, L, tanto para Na* quanto para K*, sendo
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que o coeficiente de correlacio (r) foi
respectivamente de 0,997 e 0,999, compativel
com a resolucdo RE n° 899 da ANVISA, de
29 de maio de 2003 (BRASIL, 2003). O
limite de deteccdo (0,01mgL™) nio diferiu de
acordo com o ion, e o limite de quantificacdo

foi de 0,03mgL” (Na%) e 0,03mgL” (K.

Segundo a ANVISA (BRASIL, 1995), o
limite de deteccio é a menor quantidade do
analito presente em uma amostra que pode ser
ndo  necessariamente

detectado, porém

quantificado.

Tabela 2 - Caracterizacdo de umidade, Na* e K'das amostras de arroz com diferentes niveis de sal

convencional (SC), sal hipossddico (SH) e tempero a base de sal hipossédico (TH).

Qde sal/ Qde Na'/ Qde K/ %rifagai o
Amostra* % UMIDADE arroz cru arroz cozido  arroz cozido
(2100g)  (2100g)" (g loogh' TR ‘/1;)3%
3,00%SC 65+0,3 3,01 1,17+0,01 - 100%
3,75% SC 61+0,2 3,75 1,7540,30 - 149%
4,50% SC 63+0,5 4,50 1,77+0,06 - 151%
4,75% SC 6442 4,75 1,82+0,13 - 155%
3,00%SH 65+1,5 3,01 0,53+0,11 0,57+0,13 45%
3,75% SH 67+1,9 3,75 0,67+0,04 0,59+0,08 57%
4,50% SH 66+2,6 4,50 0,70+0,19 0,87+0,05 60%
4,75% SH 66+1,8 4,75 0,90+0,05 0,95+0,04 T7%
3,00%TH 66+0.4 3,00 0,41+0,06 0,53+0,07 35%
3,75% TH 66+0,6 3,75 0,50+0,12 0,60+0,12 42%
4,50% TH 66+0,9 4,51 0,68+0,07 0,79+0,08 58%
4,75% TH 65+0,1 4,75 0,74+0,06 0,83+0,07 64%

SC: sal convencional; SH: sal hipossédico; TH: tempero a base de sal hiposséddico.
* Arroz cozido adicionado de diferentes percentuais de SC, SH, TH (g salgante/ g arroz cru).
! Quantidades obtidas por anélise em fotometriade chama.

J4 o limite de quantificacdo € a menor
quantidade desse analito que pode ser

determinada com precisio e exatiddo

aceitaveis. De acordo com os resultados,
observou-se que a curva analitica apresentou

como primeiro calibrador (0,25 mgL™) a
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concentracdo maior do que o LQ e o LD do
método, o que também foi compativel com os
critérios de validacdo preconizados (BRASIL,
2003).

Para os resultados das andlises dos
diferenca significativa

ifons, observou-se
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(p<0,05) entre as amostras em relagdo a
concentracio do salgante por meio da andlise
de varidncia. A andlise de regressdo
demonstrou que o aumento da concentragao
do salgante repercutiu no aumento dos niveis
de Na* e K", independente do tipo de sal
(Tabela 2). Esse aspecto foi coerente com o
que se pretendia no preparo dessas amostras,
ou seja, o emprego de salgantes em niveis
crescentes e adequado preparo/cozimento,

representaram niveis crescentes dos fons.

CONCLUSAO

A partir dos resultados sensoriais e
analiticos observou-se que as concentragdes
de 3,75 e 4,50% TH podem substituir o uso
do sal convencional na concentracdo de
3,00% SC sem alteracdes na aceitacdo e com
redu¢do de quase 50% nos niveis de sédio.
Segundo Costa e Silva (2005) a dieta
hipossddica induz a queda da pressdo arterial
por meio do aumento da natriurese,
diminuicdlo da secrecio de renina e
norepinefrina e aumento de secre¢do de
prostaglandinas. Sendo assim, as amostras
com melhor aceitagdo de TH poderdo ser
usadas em substituicdo ao SC, sem, contudo
afetar a aceitagdo do produto. Vale salientar
que o consumo de TH € contra-indicado em
casos de uso de medicamentos poupadores de
potdssio e em pacientes com insuficiéncia

renal cronica (MARTINS et al., 2003).
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