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Il Resumo

H& uma tendéncia mundial de reducé&o de sddio nos alimentos
industrializados, em funcéo da sua relagdo com o aumento da presséao arterial.
Na medida em que 0 pao francés € um dos alimentos que mais contribuem para
a ingestao de sodio pela populacéo brasileira, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar a substituicdo do cloreto de sddio (NaCl) por cloreto de potassio (KCI)
neste produto, como forma de atender a essa tendéncia. Foram avaliadas quatro
formulacoes: a padréo (FP) com 2% de NaCl e a substituicdo desta porcentagem
por KClem 30% (F1) e 50% (F2), além de uma formulag&o com 0% de cloreto de
sodio (F3), equivalendo os valores de sodio a 307, 234, 176,5 € 4,5 mg em uma
unidade de 50 g de pé&o francés, respectivamente. Todas as reducbes atendem
a previsdo recomendada pela ANVISA para 2014. A farinha de trigo utilizada
foi caracterizada por composi¢do centesimal, com determinagdo dos teores e
{ndice de gluten, extensografia e farinografia, comprovando ser adequada para
panificacdo. As caracteristicas reoldgicas da massa com solugdes salinas nas
mesmas concentragdes das formulacdes foram avaliadas usando-se extenségrafo.
Os pées foram avaliados pelos parametros de volume especifico e teores de sddio
e potassio, além de serem submetidos a teste de aceitacao com 53 consumidores
de pées. Areducao da dosagem do sédio ndo alterou significativamente o volume
especifico dos paes. Na anélise sensorial, até a reducao de 30% do sal em relacao
ao padréo de 2%, nao foi possivel diferenciar os paes pelos atributos avaliados.
Jé a formulagdo com 50% de substituicao apresentou pior sabor em relagdo ao
padrdo, mas obteve uma nota de aceitagdo equivalente a “gostei ligeiramente”.
A formulagéo sem adi¢ao de cloreto de sddio diferiu significativamente de todas
as demais no quesito sabor, 0 que ocasionou a pior aceitagdo. Os resultados
comprovaram a viabilidade tecnolégica de se produzir pdo francés com até 30%
de redugéo de sal (1,4% na formulacé&o comercial), 0 que proporcionaria paes
com a quantidade de sddio proposta para atender aos limites estabelecidos
(234 mg.50 g'), emrelacao a uma formulacao padréo de 2% de sal (base farinha).

Palavras-chave: Hipertensdo, Prevencéo,; Cloreto de potassio; Saude.
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Il Summary

There is a worldwide trend to reduce sodium in industrialized food products
due to its relationship with high blood pressure. Since French rolls are one of the
food products most contributing towards the ingestion of sodium by the Brazilian
population, the objective of this research was to evaluate the substitution of
sodium chloride (NaCl) by potassium chloride (KCI) in this product, as a way of
complying with this tendency. Four formulations were evaluated, standard (FP)
with 2% NaCl, the substitution of 30% (F1) and 50% (F2) of this percentage by
KCI, and F3 with no sodium chloride addition, equivalent to 307, 234, 176.5 and
4.5 mg sodium per French roll (50 g), respectively. All the reductions conformed
with the recommendations made by ANVISA for 2014. The wheat flour used
was characterized from its proximate composition, gluten content and index
and the extensigraphic and farinographic analyses, being found adequate for
breadmaking. The rheological characteristics of doughs prepared with saline
solutions of the same concentrations as the formulations, were obtained using
the extensigraph. The rolls were evaluated for specific volume and their sodium
and potassium contents, and also submitted to an acceptance test with 53 bread
consumers. The reduction in sodium content did not significantly alter their specific
volumes. In the sensory analysis, it was not possible to differentiate up to 30%
salt reduction in relation to the 2% salt standard, for all the attributes evaluated.
However the formulation with 50% substitution was significantly less accepted for
taste than the standard, its average acceptance score being equivalent to “| liked
it slightly”. The formulation with no added sodium chloride differed significantly
from all the other formulations for the attribute of taste, resulting in the lowest
acceptance score. The results showed the technological viability of producing
French rolls with up to 30% reduction in sodium chloride (1.4% in the commercial
formulation), providing rolls with the amount of sodium proposed to comply with
the established limits (234 mg.50 g'), when compared to the standard formulation
with 2% salt (flour basis).

Key words: Hypertension; Prevention, Potassium chloride; Health.
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Il 1 Introducao

Os consumidores estéo se tornando cada vez mais
conscientes do valor nutricional dos alimentos. Existem
fortes evidéncias de que o consumo de alimentos esta
relacionado a saude e que altos niveis de sédio podem
ser cruciais para o desenvolvimento de hipertenséo,
problema considerado tipico de uma sociedade moderna
(McCARTY, 2004). Nos palses desenvolvidos, que
contam com estimativas confiaveis sobre o consumo
de sodio, a ingestdo desse mineral tende a ultrapassar
o limite méaximo de 2 g (ou 5 g de sal) por pessoa por
dia, recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) (WHQO, 2003), e a maior parte deste sddio provém
de alimentos industrializados.

Sao vérias as evidéncias que relacionam o consumo
excessivo de sal ao desenvolvimento de doencas
cronicas (HE e MacGREGOR, 2007). Estima-se que,
entre 25 e 55 anos de idade, uma diminuicao de apenas
1,3 g na quantidade de sodio consumida diariamente
se traduziria em uma reducdo de 20% na prevaléncia
de hipertensao arterial. Além disso, haveria também
substanciais redu¢6es na mortalidade por acidentes
vasculares cerebrais (14%) e por doenca coronariana
(9%), representando 150 mil vidas salvas anualmente em
todo o mundo (DICKINSON e HAVAS, 2007).

A principal fonte de sal na dieta sdo os alimentos
processados, com cerca de 70 a 75% do consumo total.
Os cereais e produtos derivados contribuem com 30%
do consumo global (FSAI, 2005). O p&o francés é um
produto de consumo diario do brasileiro que apresenta
elevadas quantidades de sédio. Uma unidade de p&o
francés (50 g) pode conter 300,65 mg de sédio, 0 que
representa 15% da ingestao diaria recomendada (IDR)
pela Organizacdo Mundial da Saude, de 2.000 mg de
sodio (PHILIPPI et al., 1996).

O consumo de péo francés no Brasil corresponde a
53% do consumo total de pées, segundo dados da ABIP
(2011). O que atrai o consumidor séo as caracteristicas
sensoriais de um produto recém-produzido, que
impulsionaram o crescimento do nimero de padarias,
totalizando 63 mil em todo o Brasil. Atualmente, o pao
francés é responsavel por 20% a 30% do lucro bruto
destes estabelecimentos.

O regulamento técnico de identidade e qualidade
define pao francés como produto fermentado, preparado,
obrigatoriamente, com farinha de trigo, sal (cloreto de
s6dio) e agua, que apresenta casca crocante de cor
uniforme castanho-dourada e miolo de cor branco-creme,
de textura e granulacao fina ndo uniforme (BRASIL, 2000).
Contudo, a legislacdo nao especifica o teor minimo ou
maximo de sal na formulacdo do p&o francés, sendo este
determinado pelas panificadoras.
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Segundo a tradicao, a proporcéo de ingredientes
de uma férmula de p&o é sempre estabelecida sobre a
porcentagem da farinha.

O sal € um ingrediente comum em produtos de
panificacéo, contribuindo para o sabor, além de influir
nas propriedades tecnoldgicas. As principais funcées
tecnolégicas do sal em produtos de panificagdo, de
acordo com Cauvain (2007) e Calvel (1987), s&o o
favorecimento do desenvolvimento da rede de gluten
e o reforco das propriedades viscoelasticas da massa,
assim como a inibicao da atividade da levedura na
fermentac&o e o controle da atividade de agua no pao
cozido. Além disso, sais neutros, como o cloreto de
soédio, influenciam nas interacdes hidrofébicas, pois
induzem a mudancgas conformacionais dos biopolimeros
da massa (PRESTON, 1989). O sal aumenta o tempo de
desenvolvimento da massa (GALAL et al., 1978) e a sua
resisténcia (SALOVAARA, 1982a). Estudos realizados por
Larsson (2002) mostraram que o cloreto de sodio (NaCl),
em concentracdes de até 2% (0,5; 1 e 2%), aumentou o
maodulo de elasticidade da farinha de trigo.

A substituicéo parcial de cloreto de sodio (NaCl)
por outro sal, em vez da simples reducéo de NaCl
na formulacéo, oferece a oportunidade de manter
a concentracao de eletrélitos e, assim, auxiliar na
conservacao das caracteristicas tecnoldgicas da
massa (SALOVAARA, 1982a). Na producgdo de pées,
a substituicao de cloreto de sédio por cloreto de
potassio parece nao prejudicar significativamente o seu
processamento. O impacto do cloreto de potassio sobre
a atividade do fermento e as propriedades reolégicas
da massa é semelhante ao do sal de sodio. Ainda
assim, é preciso considerar o impacto negativo sobre o
sabor, uma vez que o cloreto de potassio confere sabor
amargo e adstringente, que néo é facilmente dissimulado
(CAUVAIN, 2007).

Salovaara (1982b) avaliou, na Finlandia, as
caracteristicas sensoriais de paes com diferentes
niveis de substituicdo de cloreto de sdédio (5, 10, 20
e 40%) por cloreto de potassio e sais de magnésio.
A formulacao controle (2% de NaCl base farinha)
apresentou semelhanca a de péao francés. Em testes
triangulares, observou-se que, com 20% de substituicao
por cloreto de potéassio, ndo houve alteracées no sabor;
porém, com 40% de substituicdo deste sal, o painel
sensorial detectou sabor amargo.

Braschi et al. (2009) elaboraram p&es brancos em
que a formulacao padrao com 1,8% de NaCl foi substituida
por sais de potassio, como cloreto de potassio, citrato de
potéassio monohidratado, hidrogenocarbonato de potéssio
e gluconato de potassio, em niveis de substituicdo que
variaram de 20 a 75% do peso de NaCl. Estes autores
avaliaram a aceitabilidade dos pées e a biodisponibilidade
dos sais de potassio adicionados e concluiram que niveis
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de até 30% de substituicao proporcionaram escores de
aceitacdo semelhantes a formulacéo padréo.

Lynch et al. (2009) avaliaram o impacto da redugao
do sal sobre as caracteristicas reoldgicas e sensoriais
do p&o branco em niveis reduzidos de 1,2% para 0,6%,
0,3% € 0,0%.

Silva et al. (2003) relataram que foram obtidos bons
escores de aceitacao sensorial na fabricacéo de péo
francés sem adicao de sal em condicdes semelhantes
as domésticas.

Sarno et al. (2008) informam que o consumo de
sédio no Brasil excede largamente a recomendacéo
para este mineral, apontando para a pertinéncia das
recomendac¢des dos 6rgdos de saude sobre a importancia
de se reduzir a quantidade e ajustar o teor de sal nos
alimentos.

Entretanto, ndo pode ser esquecido que o sal tem
influéncia sobre a qualidade do p&o, que, por sua vez,
depende da qualidade da farinha. Cada tipo de produto
de panificacéo ou a base de farinha de trigo (paes, bolos,
biscoitos e massas alimenticias) requer uma farinha
com caracteristicas tecnolégicas especificas para a sua
elaboracao e essa qualidade € avaliada por um conjunto
de métodos instrumentais (BIONDI, 2003).

A farinha de trigo pode ser classificada, quanto
a qualidade do gluten para panificagdo, em: muito boa
(indice de Gluten > 90), boa (90 > indice de Gluten > 60),
média (60 > Indice de Gluten > 40) e fraca (Indice de
Gluten < 40) (BIONDI, 2003).

A farinografia avalia a qualidade de uma farinha
em relagcado a sua resisténcia durante as etapas de
mistura e amassamento no processamento, fornecendo
informac6es como a absorcdo de agua pela farinha, o
tempo de desenvolvimento e a estabilidade da massa
(COSTA et al., 2008).

A extensografia fornece informacdes sobre o
comportamento viscoelastico da massa durante as
etapas de descanso e fermentacio (resisténcia a
extensao ou elasticidade e extensibildade), com influéncia
sobre a expansdo e a retencédo de gas pela massa e,
conseqguentemente, sobre o volume do péo.

As interacoes hidrofébicas e eletrostaticas entre as
proteinas podem ser influenciadas por ions como os de
cloreto de sddio e de potassio, e desempenham um papel
muito importante na determinacdo das propriedades
fisicas da massa de farinha de trigo, sendo que as
caracteristicas extensograficas auxiliam na compreensao
de tais interacOes. Porém, deve-se ressaltar que ha outras
interacbes das proteinas, seja com lipidios ou outros
componentes da farinha (PRESTON, 1989), que podem
influenciar nas caracteisticas viscoelasticas da massa.

Considerando-se a importancia tecnolégica e
sensorial do sal no processo de fabricacéo de produtos de
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panificacéo, esta pesquisa avaliou o efeito da substituicdo
do cloreto de sédio por cloreto de potassio e seus efeitos
sobre a qualidade e a aceitacao do pao francés, produto
comumente consumido no Brasil, comparando-o com uma
formulacédo com 2% de NaCl (padrao) e outra sem sal.

I 2 Material e métodos

2.1 Material

Foram utilizados os seguintes ingredientes: farinha
de trigo especial Suprema P&o Francés, cedida pela
empresa Bunge Alimentos S/A (Tatui-SP, Brasil); cloreto
de sodio Cisne (Cabo Frio-RJ, Brasil); cloreto de potassio
Abrequim Quimica (S&o Paulo-SP, Brasil); fermento
biolégico (levedura Saccharomyces cerevisiae) seco
instantaneo Fleischmann (AB Brasil, Jundiai-SP), e acucar
refinado Cometa (Catanduva-SP, Brasil).

2.2 Caracterizacao da farinha de trigo utilizada

2.2.1 Composicédo centesimal aproximada

O teor de umidade foi determinado segundo o
método n° 44-15A da AACC (1995). O nitrogénio total
foi determinado segundo o método n° 46-13 da AACC
(1995), utilizando-se fator de 5,7 para a converséo
de nitrogénio em proteina. A determinacéo do extrato
etéreo foi realizada em extrator Soxhlet (GURR, 1984).
A porcentagem de cinza foi determinada, segundo o
método n® 08-01 da AACC (1995). O teor de fibras totais
foi determinado pelo método ADF (Acid Detergent Fibre)
(IAL, 2005). Os teores de carboidratos foram estimados
por diferenca e incluem o teor de fibra bruta. Todas estas
analises foram realizadas em triplicata.

2.2.2 Teores e indice de gluten

Foi utilizado o equipamento Glutomatic (Perten
Instruments, Mod. 2200, Suécia) para a determinacao
da quantidade e da qualidade do gluten na farinha de
trigo, segundo o método n° 38-12 da AACC (1995). Foi
determinado o teor de gluten umido, que corresponde ao
peso (%) da massa viscoelastica desenvolvida a partir
de 10 g de farinha e 4,8 mL de solucéo salina (NaCl a
2%), depois de lavada com esta mesma solucdo para a
retirada do amido, das proteinas sollveis, das fibras e dos
minerais. Em seguida, foi determinado o teor de gluten
seco, correspondente ao peso (%) da massa lavada apés
sua secagem entre duas placas aquecidas do secador
Glutork (Perten Instruments, Mod. 2020, Suécia), a 150 °C
por 4 minutos. Também foi determinado o indice de
Gluten, que corresponde ao percentual de gluten umido
que permanece na peneira, parte do equipamento, apos
a centrifugacéo.
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2.2.3 Caracteristicas farinograficas

As caracteristicas farinograficas da farinha de trigo
utilizada no experimento foram avaliadas de acordo com o
métodon®54-21 da AACC (1995), utilizando-se farindgrafo
Brabender. A partir do farinograma, foram analisados os
seguintes parametros: absorcdo de agua (ABS); tempo
de chegada (TC); tempo de desenvolvimento (TD); tempo
de saida (TS); estabilidade (EST), e indice de tolerancia
a mistura (ITM).

2.2.4 Caracteristicas extensograficas

As caracteristicas extensograficas da farinha de
trigo foram determinadas segundo o método n° 54-10 da
AACC (1995), utilizando-se o extensdgrafo Brabender. A
partir do extensograma, foram analisados, em triplicata,
0S seguintes parametros: resisténcia a extensdo ou
elasticidade (R); resisténcia méaxima (Rm); extensibilidade
(E), e numero proporcional (D). As analises foram
realizadas apos 45, 90 e 135 minutos de descanso. Os
diferentes tempos de descanso permitem ter uma ideia do
que ocorre com a massa durante as etapas de descanso e
fermentagdo no processo de panificacdo (BIONDI, 2003).

2.3 Caracteristicas extensograficas da farinha de
trigo com as diferentes solu¢des salinas

O extensografo Brabender foi também utilizado
para estudar o efeito do cloreto de sodio e do cloreto de
potéssio, e de suas concentracées sobre a extensibilidade
e a resisténcia a extensdo das massas. Utilizou-se o
método n° 54-10 da AACC (1995). Usualmente, utiliza-se
como padrédo uma solugao salina (cloreto de sddio) com
uma concentracao de 2%; porém, neste caso, além deste
ensaio padrao, foram realizados outros ensaios com
solucdes salinas diferenciadas, sendo uma com 1,4% de
NaCl e 0,6% de KCI, outra com 1% de NaCl e 1% de KClI,
e, por ultimo, utilizando-se somente agua. A partir dos
extensogramas, foram analisados 0s mesmos parametros
citados no item 2.2.4 (Caracteristicas extensograficas).

2.4 Producéao dos paes

Os péaes foram produzidos empregando-se como
formulacdo padrédo aquela com 2% de cloreto de sodio. Os

niveis de substituicdo de cloreto de potassio por cloreto
de sodio nas demais formulagdes foram fundamentados
nos trabalhos de Salovaara (1982b), Lynch et al. (2009),
Braschi et al. (2009) e Silva et al. (2003). As formulacées
dos paes séo apresentadas na Tabela 1.

Foi utilizada uma amassadeira automéatica
espiral (Suprema, mod. HAE10, Sumaré-SP, Brasil),
na qual os ingredientes secos das formulacfes foram
homogeneizados. Em seguida, a agua foi acrescentada e
misturada aos demais ingredientes por cerca de 4 minutos
na velocidade lenta e, por aproximadamente 2 minutos,
em alta velocidade, até o completo desenvolvimento do
gluten. Apds a mistura, a massa descansou por 10 minutos
e, entdo, foi dividida manualmente em pedacos de 25 a 30
g (minip&es), para facilitar a andlise sensorial, e moldada
com o auxilio de uma modeladora (Hypo, mod HM2,
Juiz de Fora-MG, Brasil). As massas moldadas foram
colocadas em camara fermentadora a temperatura de
35 °C e umidade relativa entre 70 e 80% por uma hora.
Em seguida, as massas fermentadas sofreram um corte
realizado manualmente com uma lamina para abertura
da pestana e foram assadas a 210 °C (Forno Haas, mod.
IP4/80, Curitiba-PR, Brasil), durante aproximadamente
17 minutos, até o completo desenvolvimento dos atributos
sensoriais do pdo, com inje¢ao de vapor de agua no inicio
do forneamento. Neste estudo, foi considerado padréo o
pao francés comumente comercializado e elaborado com
2% de cloreto de sédio, base farinha (SILVA et al., 2003).

2.5 Avaliacao dos paes

Os pées foram avaliados quanto ao volume
especifico e a aceitacéo sensorial, apds 120 minutos de
resfriamento, conforme descrito por Lynch et al. (2009).
Também foram avaliados os teores de sodio e potassio,
um dia apds o processamento.

2.5.1 Volume especifico

Os paes foram pesados e seus volumes
determinados por deslocamento de sementes de
pain¢o, em recipiente de volume previamente conhecido,
em triplicata. O volume especifico foi calculado
relacionando-se o volume e a massa dos pées (EL-DASH,
1978).

Tabela 1. Ingredientes das formulacdes expressos em porcentagem base farinha para a formulacao padréo com 2% de cloreto

de sédio (padréo) e com substituicdo por cloreto de potassio em 30 e 50%, e formulacdo sem adicao de sal.

Formulagoes

Ingredientes 2,0% NaCl 1,4% NaCl 1,0% NaCl 0,0% NaCl
0,0% KCI 0,6% KCI 1,0% KCI 0,0% KCI
Farinha de trigo 100 100 100 100
Agua 67,4 67,4 67,4 68,8
Fermento biolégico seco instantaneo 1,3 1,3 1,3 1,3
NaCl 1,4 1 0
KClI 0,6 1 0
Acucar 1 1 1
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2.5.2 Determinacédo dos teores de sodio e potassio

Foram determinados os teores de sédio e potassio
de todas as formulacées, em triplicata, de acordo com
as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005).

2.5.3 Andlise sensorial

A andlise sensorial, devidamente aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa (Parecer do Projeto CEP
N° 953/2009), foi realizada com as quatro formulacoes
de pao francés, submetidas ao teste de aceitacao,
utilizando-se uma escala heddnica estruturada de
9 pontos (1 = desgostei muitissimo a 9 = gostei
muitissimo), para avaliar aparéncia, aroma, sabor, textura
e aceitacao global. Utilizou-se também uma escala
estruturada de 1 a 5 pontos, para avaliar a intencéo de
compra (1 = certamente ndo compraria a 5 = certamente
compraria).

O painel sensorial foi composto por 53 provadores
ndo treinados, recrutados entre alunos e funcionarios da
Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP,
com faixa etéaria variando entre 18 e 45 anos. Os testes
foram conduzidos em cabines individuais e as amostras
foram apresentadas de forma monadica e com codigos
de trés numeros aleatérios. Foram selecionados apenas
provadores habituados ao consumo de pao francés e que
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
que explicava a pesquisa realizada.

2.6 Analise dos resultados

Foi realizada analise estatistica por meio de analise
de variancia (ANOVA). As médias foram submetidas ao
teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia.

Il 3 Resultados e discussao

3.1 Caracterizacao da farinha de trigo utilizada

Os resultados de caracterizagdo da farinha de
trigo utilizada nos experimentos estdo apresentados na
Tabela 2.

Os resultados dos teores de umidade, cinza e
proteinas estdo em acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 8
do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(BRASIL, 2005), a qual cita que a farinha de trigo Tipo
1 deve conter no maximo 15 g.100 g' de umidade,
0,8 g.100 g' de cinza e, no minimo, 7,5 g.100 g de
proteina.

As proteinas do gluten desempenham papel
essencial na determinagdo da qualidade da farinha
de trigo para panificacao, conferindo coesividade,
elasticidade e capacidade de absorgdo de 4gua a massa
(WIESIR, 2007). Os resultados (Tabela 2) demonstram
que a farinha de trigo utilizada pode ser considerada
adequada para panificagdo, uma vez que apresentou
indice de Gluten de 83 e estabilidade de 14,7 minutos.

Segundo He et al. (1992), uma farinha com gluten
forte permite desenvolver pdes com maior volume
e a adicao de sal faz com que a massa apresente
caracteristicas apropriadas para a panificacdo. O
cloreto de sodio (NaCl) aumenta a forca da massa e
sua estabilidade, como resultado das alteracdes nas
interacdes entre as proteinas do gluten (UKAI et al.,
2008). O efeito dos eletrélitos provenientes de sais
nas propriedades reolégicas da massa explica-se
pela agregagdo de tais proteinas. Os fons, como os

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas da farinha de trigo utilizada nos experimentos.

Analises Resultados**

Umidade (%) 13,28 + 0,06
Cinza (%) 0,46 + 0,01
Composigao centesimal (b.u.****) Proteinas (%) 10,48 = 0,07
Lipidios (%) 1,22 + 0,09
Carboidratos totais (%)*** 74,56
Fibra bruta (%) 0,4 +0,1
Absorcéo de agua (ABS) (%) 63,20
Tempo de chegada (TC) (minutos) 1,50 + 0,01
SeEmaEes EfissETes Tempo de desenvolvimento (TD) (minutos) 10,004
Tempo de saida (TS) (minutos) 16,2+ 0,2
Estabilidade (EST) (minutos) 14,7
indice de tolerancia a mistura (ITM) (UF)* 20,00 + 0,00
Gluten umido (%) 27,8 £ 0,9
Teores e indice de gluten Gluten seco (%) 9,2 +0,1
indice de Gluten 83+5

*UF: unidades farinograficas; **Valores expressos como médias + desvio padrdo de trés repeticoes; ***Incluem o percentual de fibra bruta;
****p.u.: base Umida.
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provenientes do NaCl, aumentam a associacao entre as
mesmas (SALOVAARA, 1982a).

Analisando-se as caracteristicas da farinha de trigo
utilizada (Tabela 2) e tendo por critérios os citados por
Biondi (2003), observam-se caracteristicas intermediarias
entre uma farinha forte e muito forte, comprovadas pela
absorcéao de agua superior a 58%, pelo baixo indice
de tolerancia a mistura (20 UF), pela alta estabilidade
(14,7 minutos) e pelo tempo de desenvolvimento da
massa (10 minutos).

3.2 Efeitos da substituicdo e concentracao salina
nas caracteristicas extensograficas da farinha de
trigo

As caracteristicas extensograficas das massas
obtidas sem sal, com a concentra¢do padrdo de 2% e com
substituicdes progressivas com cloreto de potassio até
1%, nos trés tempos de descanso (45, 90 e 135 minutos),
sao apresentadas na Tabela 3.

A resisténcia da massa de pao a extenséo
corresponde a medida da energia necessaria para esticar
amassa. Os valores de resisténcia a extensao variaram de
303 a 533 unidades extensograficas (UE), até a medicéo
final de 135 minutos. Os valores de resisténcia maxima
variaram de 360 a 643 unidades extensograficas (UE).
Foram encontrados maiores valores de resisténcia maxima
em todos os tempos avaliados para a formulagao padréo
(2% de sal); contudo, a mesma diferiu significativamente
(p < 0,05) da formulagéo sem adicao de sal, somente no
tempo de 90 minutos.

Os maiores valores de resisténcia maxima
encontrados para a formulagdo padrdo com 2% de
cloreto de sddio concordam com 0s resultados obtidos
por Preston (1989), que constatou que concentracoes
crescentes de NaCl aumentam a altura e a area do

gréafico obtido na analise de extensografia. Lynch et al.
(2009) também encontraram uma reducéo na resisténcia
da massa na auséncia de sal ao comparar esta com sua
formulacao padrao de péo, com 1,2% de NaCl.

A extensibilidade da massa é a medida da distancia
gue uma porcao da massa pode ser esticada antes de se
romper. A extensibilidade variou entre 117 € 157 mm. O
menor valor (117 mm) ocorreu para a formulagdo sem sal
no tempo de 135 minutos, ndo diferindo significativamente
(p > 0,05) da formulacéo padréo (2% de NaCl) e das
intermediarias com 1,4% de NaCl e 0,6% de KCI, e com
1% de NaCl e 1% de KCI. O maior valor (157 mm) ocorreu
para a formulacédo padrao (2% de NaCl) no tempo de
45 minutos, diferindo significativamente (p < 0,05) da
formulacao sem sal.

E comum, em laudos de analise de farinha,
apresentarem-se apenas 0s resultados do ultimo tempo
(135 minutos). Entretanto, a analise dos trés tempos,
especialmente em um trabalho de pesquisa, mostra a
evolucao destes pardmetros no tempo, 0 que pode simular
0 que ocorre nos tempos de descanso e fermentacéo em
um processo de panificacao.

Observou-se, para todas as formulagdes, que,
com o aumento do tempo de descanso, houve aumento
da resisténcia a extensao e reducéo da extensibilidade,
provavelmente em razdo do fortalecimento da rede
de gluten durante este periodo, pelo favorecimento
a formacéo de ligacdes e pela acomodacdo da rede
formada.

Para a farinha selecionada, a substituicdo do
cloreto de sédio por cloreto de potassio ndo afetou as
propriedades de extensdo da massa.

Esse resultado encontra apoio na afirmacao

de Salovaara (1982a), que avaliou as propriedades
reolégicas da massa de farinha de trigo caracteristicas

Tabela 3. Caracteristicas extensograficas da massa com diferentes solugdes salinas em trés tempos de descanso.

Tempo de Parametro 2,0% NaCl
descanso extensografico 0,0% KClI
R (UE)** 3632 + 67
. Rm (UE)** 5102 + 69
45 minutos E (mm)** 1572 + 14
D (UE/mm)** 2,42+ 0,6
R (UE) 4602 + 72
. Rm (UE) 6432 + 64
90 minutos = (il 130% 4 7
D (UE/mm) 3,32+ 0,7
R (UE) 4772 + 64
. Rm (UE) 6432 + 51
135 minutos = (i) 1350+ 5
D (UE/mm) 3,62+ 0,6

1,4% NaCl 1,0% NaCl 0,0% NaCl
0,6% KCI 1,0% KCI 0,0% KCI
3902 + 10 3332 + 40 3032 + 68
490 + 69 4732 + 15 3602 + 62
155% + 13 153% + 3 129° + 6
2,562+0,2 2,22+ 0,2 2,42+ 0,6
4272 + 42 4272+ 70 363* + 106
5902 + 52 BT &= 21 423° + 106
1452 + 9 1423 + 9 123>+ 7
2,9%+0,2 3,00+ 0,7 3,00 £0,9
5332 + 142 4302 £ 17 4332 + 133
640% + 147 5872 + 6 4972 + 106
1382 + 15 1362 + 4 1172 + 17
4,08+ 1 3,22+ 0,2 4,00+ 2

**R (resisténcia a extens&o); Rm (resisténcia maxima); E (extensibilidade); D (nimero proporcional); UE (unidades extensogréficas). Valores
expressos como media + desvio padrao de trés repeticdes; méedias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente

(p > 0,05) pelo teste de médias de Tukey.
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desta farinha quando 20, 40 e 100% do cloreto de sédio
(2% base farinha) foram substituidos por quantidades
equivalentes de outros sais, dentre os quais o cloreto
de potassio e o0 acetato de magnésio. Os resultados
mostraram que estes sais ndo afetaram significativamente
as propriedades reoldgicas da massa em niveis de até 40%
de substituicdo. O autor ainda cita que os fons potassio
e sodio possuem semelhancas fisicas e quimicas, o que
justificaria a semelhanca de comportamento na reologia
da massa.

3.3 Avaliacao dos paes

3.3.1 Volume especifico

A Tabela 4 apresenta o volume especifico dos paes
em funcéo dos graus de substituicdo do cloreto de sédio.

O volume especifico de pado francés pode
variar bastante, chegando até 10 mL.g™", dependendo
da farinha, dos aditivos e do processo utilizado. O
volume especifico encontrado foi relativamente baixo,
sendo caracteristico dos ingredientes utilizados, uma
vez que ndo foram utilizados aditivos e coadjuvantes
que pudessem influir no volume do péo, tais como os
oxidantes e os emulsificantes, que atuam sobre o gluten,
fortalecendo-o e a enzima alfa-amilase que favorece a
producdo de substratos (acucares) para o fermento, e
consequentemente aumentam o volume dos paes.

Os valores da Tabela 4 mostram que o volume
especifico nao diferiu estatisticamente (p > 0,05) para

Tabela 4. Volume especifico dos paes da formulacao padrdo
com 2% de cloreto de sédio, com substituicdo por cloreto de
potassio em 30 e 50%, e formulacédo sem adicao de sal.

Volume especifico

Formulacoes Teores dos sais

(mL.g™)

FP (2,0% NaCl + 0,0% KCI) 412 +0,7
F1 (1,4% NaCl + 0,6% KCI) 3,44+ 0,2
F2 (1,0% NaCl + 1,0% KCI) 3,6+ 0,4
F3 (0,0% NaCl + 0,0% KCI) 3,22+ 0,3

Valores expressos como média + desvio padrao de trés repeticoes;
médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente
(p > 0,05) pelo teste de médias de Tukey.

as quatro formulacdes, apesar de variar de 3,22 a
4,06 mL.g™', o mesmo ocorrendo com o aspecto externo.
Lynch et al. (2009) também nao encontraram diferencas
significativas no volume especifico dos pdes com
diferentes concentracées de cloreto de sédio, assim como
Salovaara (1982a), que encontrou valores de volume
especifico muito semelhantes entre paes com 2% de
cloreto de sédio (referéncia) e com 40% de substituicao
por cloreto de potéssio.

3.3.2 Teores de sodio e de potassio nos paes

A Tabela 5 apresenta os teores de sédio e de
potassio nos pédes um dia apds 0 seu processamento.
A variacao foi de 8,87 a 613,87 mg.100 g para sédio
e de 156,20 a 548,72 mg.100 g' para potassio. Como
era de se esperar, 0 conteudo de sédio diminuiu com a
porcentagem de substituicdo. A formulacdo com 1,4% de
NaCl e 0,6% de KCI proporcionou uma reducao de 24%
de sddio em relacéo a formulacédo padrédo com 2,0%, o
que significaria que um pé&ozinho de 50 g passaria de
306,94 mg para 234 mg de sodio.

Segundo o Guia de Boas Praticas Nutricionais para
Pao Francés da ANVISA (BRASIL, 2012), acordou-se
que a adic&do de sal ao produto seja progressivamente
reduzida de 2% para 1,8% até o final de 2014, o que
representard uma reducao de 10% na quantidade de
sédio no produto. Assim, uma unidade de pao francés
(50 g) que, em 2011, tinha em média 320 mg de sdédio,
tera 304 mg em 2012 e 289 mg em 2014.

A presenca de sodio e potassio na formulacao sem
sal pode ser explicada, em parte, pela composicao de
minerais da farinha de trigo, que possui uma quantidade
de sédio proxima a 1 mg.100 g' e de potassio préoxima
a 151 mg.100 g~' (UNICAMP, 2006).

3.3.3 Analise sensorial

A Tabela 6 apresenta as médias de aceitacdo dos
paes em relacdo aos atributos sensoriais aparéncia,
aroma, sabor, textura e aceitacao global, além das notas
para a intencdo de compra. Observa-se que os valores
médios para os atributos sensoriais situaram-se entre
entre 6,02 e 7,32 para os p&es com até 1% de cloreto de

Tabela 5. Teores de sédio e de potassio para a formulagao padrao com 2% de cloreto de sédio, com substituicdo por cloreto de

potassio em 30 e 50%, e formulagédo sem adicao de sal.

Formulagoes Teores dos sais

FP (2,0% NaCl + 0,0% KCl)
F1 (1,4% NaCl + 0,6% KCI)
F2 (1,0% NaCl + 1,0% KCl)
F3 (0,0% NaCl + 0,0% KCl)

Teores dos minerais
Potassio (mg.100 g')

Sédio (mg.100 g')

6142 + 6 156° + 5

468° + 4 414>+ 9

353° + 10 5492+ 13
9¢ + 1 158,8°+ 0,4

Valores expressos como média + desvio padrédo de trés repeticdes; médias seguidas da mesma letra na mesma coluna néo diferem estatisticamente

(p > 0,05) pelo teste de médias de Tukey.
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Tabela 6. Valores médios obtidos no teste de aceitacdo com 53 provadores néo treinados para a formulagdo padrdo com 2% de
cloreto de sédio, com substituicao por cloreto de potassio em 30 e 50%, e formulagdo sem adic&o de sal.

2,0% NaCl
Atributos

0,0% KCI
Aparéncia 72+ 1
Aroma 77 + 1
Sabor 78 £ 1
Textura 6%+ 2
Impressao global 74 g
Intencdo de compra 42 + 1

1,4% NaCl 1,0% NaCl 0,0% NaCl
0,6% KCI 1,0% KCI 0,0% KCI
7% 2 1 7% 2 1l 72 2
P2 72 s 1 6%+ 2
7%+ 2 6°*2 40+ 2
62+ 2 72 s 1 62+ 2
62 E2 62+ 2 56+ 2
42 + 1 32+ 1 2° + 1

Valores expressos como média + desvio padrédo; médias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente (p > 0,05) pelo

teste de médias de Tukey.

sédio, ou seja, os provadores classificaram estes pées
como “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”.
Apenas a formulagdo sem sal ndo foi tdo bem aceita.

A formulacdo sem adicédo de sal foi a que
apresentou pior aceitagdo no atributo sabor (“desgostei
ligeiramente”), diferindo significativamente (p < 0,05)
de todas as demais formulacdes. Também em relacao a
aceitacéo global e intenc&o de compra, esta formulagéo,
sem adic&o de sal, obteve as menores notas, diferindo
significativamente (p < 0,05) das demais. Estes resultados
demonstram que o consumidor espera o sabor salgado
em péo francés.

Analisando-se os dados obtidos na Tabela 6,
verifica-se que o grau de substituicdo do cloreto de sédio
por cloreto de potassio ou mesmo a remocédo completa
do sal nas formulacbes ndo causaram diferencas
significativas na aparéncia, aroma e textura dos pées,
apenas influiram no sabor e, este pardmetro, na impressao
global e na intencdo de compra.

As amostras com 2% e 1,4% de cloreto de sodio
foram preferidas pelo consumidor com relacdo ao sabor,
sendo a amostra sem sal a amostra com pior aceitagdo
de sabor e impresséo global, diferindo significativamente
(p < 0,05) das demais amostras.

Em relacédo a intencdo de compra, as amostras
com 2%, 1,4% e 1% de cloreto de sddio nao diferiram
significativamente (p > 0,05), sendo classificadas
entre “tenho duvidas se compraria” e “provavelmente
compraria”. Ja a formulacéo sem adicao de sal diferiu
significativamente das demais, sendo classificada em
“provavelmente ndo compraria”.

Il 4 Conclusées

Os resultados da pesquisa mostraram que nao
houve dificuldades tecnoldégicas na reducéo de sddio
méaxima testada (1% cloreto de sédio + 1% cloreto
de potéassio) para o tipo de farinha e a técnica de
panificagdo selecionados, pois 0s mesmos n&o afetaram
significativamente as propriedades reoldgicas da massa,

Braz. J. Food Technol, Campinas, v. 16, n. 1, p. 1-11, jan./mar. 2013

0s parametros de processamento dos pées e o0 seu
volume especifico.

Sensorialmente, a substituicao de 0,6% do cloreto
de sodio por cloreto de potassio mostrou-se adequada
ao paladar dos provadores, nao diferindo do padrdo em
todos os atributos avaliados.

Pode-se destacar ainda que, na formulacdo com
1,4% de cloreto de sodio e 0,6% de cloreto de potassio,
viavel tecnoldgica e aceitavel sensorialmente, foi possivel
uma reducgéo de 24% de soédio em relagdo a formulacéo
padréo com 2% de NaCl (um paozinho de 50 g passaria
de 306,94 mg de sédio para 234 mg de sédio), o que
demonstra também um perfil nutricional adequado para
atender as atuais necessidades e aos desejos dos
consumidores.
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