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PROPRIEDADES TECNOLOGICAS E SENSORIAIS

DE PAES FORTIFICADOS COM FERRO ’
Elizabeth H. NABESHIMA , Rita de C.Ss.C ORMENESE , Flavio M. MONTENEGRO ,
Elisa TODA , Mitie S. SADAHIRA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi comparar as caracteristicas tecnolégicas e sensoriais de paes tipo forma fortificados, com trés diferen-
tes fontes de ferro (ferro reduzido, pirofosfato de ferro e sulfato ferroso monohidratado microencapsulado) na concentragao de
4,2mg de ferro/100g de farinha, em comparagcao com uma formulac¢io padrao. A adi¢ao de sulfato ferroso microencapsulado in-
fluenciou as propriedades farinogréficas (Indice de Tolerancia a Mistura e estabilidade) e extensograficas (resisténcia a extensio e
extensibilidade) da farinha de trigo. Quanto a cor e as propriedades sensoriais, todas as amostras de paes contendo compostos de
ferro nao diferiram da amostra padrao. A firmeza dos paes foi avaliada nos tempos de estocagem de 1, 3, 5,9, 13 e 16 dias. As amos-
tras contendo pirofosfato de ferro resultaram em paes mais macios, enquanto que os mais firmes foram os contendo ferro reduzi-
do. Os compostos de ferro testados podem ser utilizados no preparo de paes com caracteristicas sensoriais (aparéncia e sabor)
equivalentes ao padrao. Desta forma, o critério de escolha dependera de sua viabilidade economica e disponibilidade comercial.

Palavras-chave: paes; ferro; farinha de trigo enriquecida.

SUMMARY

TECHNOLOGICAL AND SENSORIAL PROPERTIES OF BREADS FORTIFIED WITH IRON. The objective of this work was to
compare technological and sensorial characteristics of sandwich bread fortified with three different fonts of iron (reduced iron,
ferric pyrophosphate and ferrous sulphate), in the concentration of 4,2mg iron/100g of flour, in comparison to a standard
formulation. The addition of monohydrated microencapsulated ferrous sulphate influenced the farinographic and extensographic
properties of the wheat flour. The color and the sensorial properties of all samples of breads containing iron compost did not differ
from the unfortified control sample. The firmness of the breads was evaluated in the stored times 1, 3, 5, 9, 13 and 16 days. The
samples containing ferric pyrophosphate resulted in softer breads, while the firmest ones were those containing reduced iron. The
iron compost tested can be used in the breads preparation with equivalent sensorial characteristics (appearance and flavor) to the

control. This way, the choice criterion will depend on economical viability and commercial readiness.

Keywords: breads; iron; enriched wheat flour.

1 - INTRODUCAO

No Brasil, de acordo com estimativa do Ministério da
Saude, cerca de 45% das criancas de até 5 anos (10 mi-
lhoes de pessoas) tém anemia [1]. As consequiéncias fisio-
légicas sao insuficiéncia no transporte de oxigénio, no
metabolismo oxidativo, no metabolismo nuclear e na
transcricao de gene, causando desde prejuizo no desen-
volvimento intelectual e comportamental, como na baixa
resisténcia imunolégica [20].

A fortificacao de alimentos com nutrientes € uma pra-
tica aceita e empregada pelos processadores de alimen-
tos desde a metade do século XX [18] e tem como objeti-
vos reforcar o valor nutritivo e prevenir ou corrigir defi-
ciéncias de um ou mais nutrientes [7]. O pao € umdos ali-
mentos mais difundidos e uma das principais fontes calo-
ricas da dieta de muitos paises [12], e por esse motivo
vem sendo alvo de muitos estudos de enriquecimento
com minerais [12, 13, 15].No Brasil, como uma acao de
prevencao da anemia ferropriva e de patologias do tubo
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neural e da mielomeningocele, foi criada a Resolucao
RDC n° 344, de 13 de dezembro de 2002. Esta resolucao
determina que, a partir de junho de 2004, todas as fari-
nhas de trigo e milho sejam adicionadas de ferro e acido
folico, contendo no minimo 4,2mg de ferro/ 100g de fari-
nha e 150mcg de acido félico/ 100g de farinha [6]. No
que diz respeito ao ferro, a legislacao permite a utilizacao
dos compostos de grau alimenticio, nas formas de sulfato
ferroso desidratado (seco); fumarato ferroso; ferro redu-
zido - 325mesh Tyler; ferro eletrolitico - 325mesh Tyler;
EDTA de ferro e sodio (NaFeEDTA); ferro bisglicina quela-
to e outros compostos de biodisponibilidade nao inferior
a dos compostos permitidos [6]. De acordo com RUSIG
[19], o ferro reduzido € um dos ingredientes mais utiliza-
dos em produtos a base de farinha de trigo, principal-
mente devido ao baixo custo, ser inerte, ndo promover a
rancidez ou interferir no crescimento dos paes. De acor-
do com GERMANI et al. [11], a cor preta deste composto
nao altera a cor da farinha, podendo, no maximo, causar
um leve escurecimento.

O sulfato ferroso, de coloracéo bege, nao altera a colo-
racao da farinha, mas pode causar pontos escuros na
crosta do pao [13]. Possui baixo custo, mas seu uso € limi-
tado a produtos que ndo contenham gorduras, pois o
mesmo a rancifica rapidamente [19].

ILYAS et al. [12] estudaram o efeito da adicao de ferro
no preparo de paes. Foi adicionado ferro nas formas de
sulfato ferroso e EDTA de ferro nos niveis de 10, 20,30 e
40mg Fe /100g de farinha. Verificou-se que o EDTA de fer-
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ro influenciou negativamente a aparéncia dos paes. O sul-
fato ferroso, na proporcéo de 20mg Fe/100g de farinha,
mostrou-se o mais adequado para este tipo de produto de
acordo com a avaliacao sensorial, além de ter um custo
menor.

LOPEZ, BROWN & GUINARD [14] testaram a adicao
de 30mg de sulfato ferroso/kg de farinha em paes e mas-
sas alimenticias, que foram avaliadas sensorialmente
quanto ao sabor, odor, textura e aceitabilidade geral.
Todos os produtos apresentaram boa aceitabilidade.

Em funcao da obrigatoriedade da adicdo de ferro a fa-
rinha de trigo produzida no Brasil, este trabalho teve co-
mo objetivo verificar os efeitos da adicao de trés diferen-
tes fontes de ferro nas propriedades reologicas da farinha
de trigo, nas caracteristicas sensoriais, na cor e textura
instrumentais de paes de forma enriquecidos com estes
compostos. A selecdo das diferentes fontes deu-se em
funcédo da coloracao branca do pirofosfato de ferro e do
baixo custo do ferro reduzido. Quanto ao sulfato ferroso
monohidratado microencapsulado, trata-se de uma fon-
te de ferro acessivel do ponto de vista econémico e de facil
absorcao pelo organismo. O microencapsulacio previne
a rancificacdo da gordura, pois a pelicula que reveste o
composto quimico sé se degrada dentro do organismo
[10].

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Para o enriquecimento dos paes de forma foram utili-
zados pirofosfato de ferro e ferro reduzido (325mesh) for-
necidos pela M. Cassab Comércio e Industria Ltda. (Sao
Paulo-SP), enquanto que o sulfato ferroso monohidrata-
do microencapsulado foi cedido pelo Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo (IPT), sen-
do um produto desenvolvido por esse instituto em parce-
ria com a empresa Fermavi Eletroquimica Ltda.

Nos paes adicionados de uma das fontes de ferro,
acrescentou-se também acido félico (M. Cassab Com. e
Ind. Ltda.), visando obter farinhas em conformidade com

TABELA 1 - Formulacao dos paes de forma padrao e enriquecidos

a Resolucdo RDC n® 344, de 2002.
2.2 -Métodos
2.2.1 - Caracteristicas das farinhas de trigo

As farinhas enriquecidas com as diferentes fontes de
ferro e acido félico foram analisadas quanto ao teor de
umidade segundo o método 44-15A [2], teores de gluten
umido/glaten seco e indice de gluten nos aparelhos
Glutomatic e Glutork através do método 38-12 [2] e ativi-
dade enzimatica em aparelho Falling Number segundo o
método 56-81B [2]. No que diz respeito a caracterizacao
reologica das farinhas de trigo, as propriedades de mis-
tura foram determinadas no aparelho Farinégrafo
Brabender através do método 54-21 [2] e as caracteristi-
cas de extensdo no Extensografo Brabender de acordo
com o método 54-10[2].

2.2.2 - Formulacao e preparo dos paes de forma
padrao e enriquecidos

Para o preparo dos paes de forma foram definidas
trés formulacées (Tabela 1), que diferem do padrao pela
adicao de acido félico, pirofosfato de ferro; ferro reduzido
(325mesh) e sulfato ferroso monohidratado microencap-
sulado, conforme proporc¢ao exigida pela legislacao bra-
sileira (4,2mg de ferro/100g de farinha e 150mcg de aci-
do félico/100g farinha) [6]. As farinhas foram previa-
mente adicionadas dos micronutrientes.

Os ingredientes foram misturados em uma mistura-
dora Suprema (modelo SR 15, Sao Paulo/SP, Brasil) du-
rante 13 minutos (6 minutos a 90rpm, e 7 minutos a
180rpm). Em seguida, foram divididos em porgoes de
400g e boleados. Apo6s descanso de 20 minutos, foram
modelados utilizando modeladora Perfecta (modelo RT,
Curitiba/PR, Brasil), colocados em formas e fermenta-
dos (30 - 32°C; 80 - 82% de UR/ 105 minutos). Os paes fo-
ram assados em forno Perfecta (modelo Vipinho 0448,
Curitiba/PR, Brasil) a 180°C durante 20 minutos.
Depois de frios, foram embalados utilizando sacos de po-
lietileno e fechados apds aspersao de conservante a base
de acido sérbico.

Ingredientes Quantidades (% m/m)*
Padrao Formulacdo 1 Formulacao 2 Formulacéo 3

Farinha de Trigo 100 100 100 100
Sal Refinado 2 2 2 2
Gordura Veg Hidrog. (Sancreme 103) 7 7 7 7
Melhorador (ZEA) 1 1 1 1
Emulsificante (Myvatex Mighty Soft K) 0,3 0,3 0,3 0,3
Emulsificante (Admul Datem 1954) 0,35 0,35 0,35 0,35
Propionato de Calcio 0,38 0,38 0,38 0,38
Fermento Biolégico Fresco 3 3 3 3
Sacarose 6 6 6 6
Agua 55 55 55 55
Acido Félico - 0,00015 0,00015 0,00015
Pirofosfato de Ferro 0,01863 - -
Ferro Reduzido - 0,00429 -
Sulfato Ferroso monohidr. microencapsulado - 0,01449

* Com base na quantidade de farinha de trigo.
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2.2.3 - Teor de ferro

O teor de ferro dos paes de forma enriquecidos com
compostos de ferro foi determinado através de espectro-
fotobmetria de absorcdo atomica, utilizando o método

n°40 da CBAA [5].
2.2.4 - Avaliacao da qualidade dos paes

O volume dos paes de forma foi determinado apés o
seu resfriamento, através do deslocamento de sementes
de colza. A determinagao do volume especifico foi feita
através da relacéo entre o volume do pao (cm ) e seu peso
(g). O volume especifico foi multiplicado por 3,33, resul-
tando em um valor maximo de 20 pontos. As demais ca-
racteristicas externas avaliadas foram crosta (10 pon-
tos), quebra (S pontos) e simetria (5 pontos). Na avaliacdo
das caracteristicas internas (35 pontos) determinou-se
as caracteristicas internas da crosta (5 pontos), cor do
miolo (10 pontos), estrutura e textura do miolo (10 pon-
tos cada). O aroma (10 pontos) e o sabor (15 pontos) fo-
ram avaliados de forma que fosse obtido uma contagem
total de qualidade de no maximo 100 pontos [9].

2.2.5-Cor

Determinou-se a cor do miolo dos paes de forma pa-
drao e fortificados com ferro utilizando o colorimetro
Minolta (modelo CR 300, Mahwah/NJ, USA) através do
sistema L, a, b. No sistema Hunter de cor, corrigido pela
Cielab, os valores L (luminosidade) flutuam entre O (pre-
to) e 100 (branco), os valores de a e b (coordenadas de cro-
maticidades) variam de -a (verde) até +a (vermelho), e -b
(azul) até o +b (amarelo).

2.2.6 - Textura

A firmeza dos paes de forma foi determinada utili-
zando texturémetro SMS (modelo TA-XT2i,
Godalming/Surrey, UK). Foi utilizado o probe SMS
P/36R, nas seguintes condicdes de operacdo: medida de
forca em compressao, velocidade de pré-teste: 1,0mm/s,
velocidade de teste: 1,7mm/s, velocidade de pos-teste:
10,0mmy/s, distancia de 40%. Foram realizadas 6 leitu-
ras de cada amostra.

46-55
5,40%

36-45

15-25
54,10%

18,90%

(@)

2.2.7 - Analise sensorial

A avaliacéo sensorial foi realizada por 37 provadores
nao treinados de ambos os sexos, escolhidos aleatoria-
mente entre diferentes faixas etarias e classes sociais [3].
O grupo caracterizou-se quanto a faixa etaria e classe so-
cial conforme distribuicoes apresentadas na Figura I,
sendo 81% do sexo feminino e 19% do sexo masculino.
Para avaliacao dos parametros de aparéncia, aroma, sa-
bor e textura foi empregada escala hedénica estruturada
de 9 pontos (detestei= 1 e adorei= 9). Os provadores tam-
bém foram questionados quanto a intencao de compra
do produto, numa escala de 1 a 5 (certamente ndo com-
praria= 1 e certamente compraria=5).

Os paes de forma, previamente fatiados na espessu-
ra de 12mm em equipamento fabricado pela Industria de
Maquinas Paulistinha Ltda. foram servidos aos provado-
res em cabines individuais. As amostras foram avaliadas
em uma Unica sessdo, segundo um delineamento de blo-
cos completos casualizados, sendo as amostras apresen-
tadas de forma monadica e com cédigos de trés nimeros
aleatorios. Os dados relativos as escalas utilizadas foram
submetidos & analise de variancia e teste de Tukey para
comparacao de médias.

2.2.8 - Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos & analise de va-
riancia (ANOVA), com o procedimento GLM (General
Linear Model), pacote estatistico SAS (Statistical
Analysis System). Empregou-se o teste de Tukey, para
comparacao entre médias, ao nivel de 95% de confianca
(p<0,05).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados dos teores de umidade, glu-
ten (imido/seco e indice de gluten) e atividade enzimati-
ca apresentados na Tabela 2, observa-se que as formula-
¢oes nao diferiram da amostra padrao. Portanto, a adicdo
de compostos de ferro nas formulagées néo influenciou
os resultados dessas analises.

18,9% 8.1%

B2
32,4%

18,9%

(b)

FIGURA 1 - Faixa etaria (a) e classe social (b) da equipe de consumidores que avaliou os paes de forma
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De acordo com os resultados apresentados nas
Tabelas 2, 3, 4 e 5, as farinhas de trigo utilizadas no pre-
paro das formulacées foram classificadas como adequa-
das para o preparo de paes, de acordo com os critérios da

Instrucao Normativan® 1 [4].
TABELA 2 - Umidade, atividade enzimatica, teores de gluten

umido/seco e indice de gluten da farinha de trigo e das mistu-
ras contendo compostos de ferro e acido félico

devido a influéncia do polissacarideo (utilizado na micro-

encapsulacao) nas caracteristicas reologicas da massa.

ROSELL, ROJAS & BENEDITO DE BARBER [17], a0 estu-
darem o efeito de diferentes hidrocoléides na reologia de

massas e na qualidade de paes, concluiram que a utiliza-
cao de goma xantana e de alginato promoveram o fortale-

cimento de massas, tornando-as adequadas a processos

de longa fermentacao.

Amostra Umidade Falling number Glaten . . . .
(%) (s) Umido  Seco Indice TABELA 4 - Propriedades extensograficas da farinha de trigo e
Padrao 13,7010,00n  380f1s  24,8%0,4% §,520,3 9007 das misturas contendo compostos de ferro
Formulacéo 1* 13,76+0,06 389+2n 23,1+0,42 8,3+0,12 99x(0n Parametros Padriao Formulagio Formulagio Formulagio 3
Formulacio 2* 13,730,069 376422 23,5¢0,5% 8,320,118 9710a 1 2
:orr:mdla(;éo 3* 13,6640 l::“ . 38821" . 2;4110,1" 8,[510,1'- ?;)t 1;. Real mUB) 560 570 590 590
esultados expressos como média + desvio-padrao. Em cada coluna, valores seguidos de e e
letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). For do 1= pi U.B) 700 700 710 800
de ferro, Formulagio 2= ferro reduzido, formul.acan 3= sulfato ferroso monahldramdo Extensibilidade (m.m.) 140 134 129 111
microencapsuladoe
Numero Proporcional 4,0 4,25 4,57 6,21
A Tabela 3 apresenta os resultados das propriedades Energia (cm?) 129,5 125,5 125,0 119,5
Formul T = pirol de ferro, Formulagao 2 = ferro reduzide, Formulagao 3 - sulfato

farinograficas das farinhas de trigo padrao e das conten-
do compostos de ferro. De acordo com a classificacao
apresentada por PIZZINATTO [16], os resultados das
amostras analisadas apresentaram um tempo de desen-
volvimento, estabilidade e indice de tolerancia a mistura
(ITM) caracteristicos de farinhas forte a muito forte.

TABELA 3 - Propriedades farinograficas da farinha de trigo e
das misturas contendo compostos de ferro

ferroso idratado micr P

A cor é um dos principais parametros a ser conside-
rado em estudos de adicao de ferro. Dependendo da quan-
tidade de ferro adicionada, os paes podem escurecer, afe-
tando sua aparéncia e, conseqiientemente, sendo motivo
de rejeicdo pelos consumidores [12]. Neste estudo, con-
forme a Tabela 5, verificou-se que, embora os compostos
de ferro utilizados tivessem coloracoes muito diferentes,

Parametros Padrao F‘"m‘;laca" Fom‘;lacao F°"ng'a¢a° os paes de forma enriquecidos com eles, nas concentra-
Absorcao (7] 57.9 58.2 57.0 58,2 coes utilizadas, nao diferiram entre si nem da amostra pa-
- < . IR A
Tempo de Chegada Lo Lo 1.0 1.0 dra? (yp 0,05) nc')y q:,le”dluz respeito a cor, tanto no parame
(min.) tro"L",comono"a"e"b".
Tempo de 11,0 11,0 11,0 11,0
if::;a“[’x:?fmo da TABELA 5 - Resultados de cor (L, a, b), teor de ferro e volume es-
Estabilidade (min.) 20 18,5 18,0 16,0 pecifico dos paes de forma padrao e enriquecidos com ferro
Tempo de Saida (min.) 21 21 21 21 __ _
indice de Toleranciaa 20 20 20 30 Caracteristicas Formulacao
Mistura (U.B.] Padréao 1 2 3
Formulagao 1 = plmrostato de ferro, Fnrmulacan 2 = ferro reduzido, Formulagéo 3 = Cor “L” 72,46x2,15* 72,064£2,04» 74,43£1,78 75,072,011
sulfato ferroso t lo microenc Cor “a” -1,98:0,032 -2,0440,072 -2,0940,05% -1,91£0,072
JER _ Cor “b" 14,04£0,48% 13,18:0,62* 14,020,46 13,170,422
A amostra padrao nao diferiu das formulacées 1 e 2, Ferro (mg/ 100g) . 4,37 4,70 5,11
Volume Especifico 3,36:0,15° 3,18:0,06° 3,03:0,100 3,54%0,27=

contendo respectivamente pirofosfato de ferro e ferro re-

duzido. A formulacao 3 apresentou um ITM de 30 UB, su-

perior ao das demais amostras (20 UB) e estabilidade infe-
rior (16 min.), enquanto que as amostras padrao e for-

mulacoes 1 e 2 foram de 18 a 20 minutos. Estes resulta-

dos indicam que a adicdo de ferro na forma de sulfato fer-

roso monohidratado microencapsulado interfere nas pro-
priedades farinograficas, possivelmente devido a in-

fluéncia do polissacarideo empregado na microencapsu-

lacao. O pirofosfato de ferro e o ferro reduzido sao inertes,

como ja relatado por RUSIG [19].

A Tabela 4 apresenta os dados das propriedades ex-
tensograficas das farinhas de trigo utilizadas nas formu-
lacoes padrao e contendo compostos de ferro. De acordo
com os resultados obtidos, observa-se a mesma tendén-
cia da analise farinografica. As farinhas sao classificadas
como fortes, de acordo com a classificacao apresentada
por PIZZINATTO [16]. Também foi verificada a influéncia
da adicao de sulfato ferroso monohidratado microencap-
sulado nos resultados, onde os valores de resisténcia, re-
sisténcia maxima e niimero proporcional apresentaram-
se superiores aos das demais amostras, possivelmente

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(3): 506-511, jul.-set. 2005

lem?/g]
Resultados expressos como média + desvio-padrio. Em cada linha, valores seguidos de
letras i |gu,a.|s néo diferem entre si pelu lcsl: de Tukey (p=<0,05). Formulacéo 1 = pirefostato
de ferro, F lagio 2 = ferro red Fi ¢io 3 = sulfato ferroso monchidratado

microencapsulado,

Quanto ao teor de ferro, foram obtidos valores de
4,37, 4,7 e 5,11mg de ferro/100g de amostra para os
péaes contendo, respectivamente, pirofosfato de ferro, fer-
ro reduzido e sulfato ferroso microencapsulado, estando
todas as amostras em conformidade com a Resolucao

RDCn®344, de 13 de dezembro de 2002 [6].

Quanto ao volume especifico, as amostras nao apre-
sentaram diferenca significativa entre si (p <0,05), va-
riando de 3,54 a 3,03cm /g.

Na Tabela 6 sao mostrados os resultados do efeito da
adicao das diferentes fontes de ferro nas caracteristicas
internas, externas, sabor e aroma dos paes de forma.

De acordo com a classificacdo de CAMARGO &
CAMARGO [8], a qualidade do pao de forma enriquecido
com ferro reduzido obteve nota de 69,1, sendo classifica-
da como sofrivel. As amostras padrao e contendo pirofos-
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fato de ferro ou sulfato ferroso microencapsulado foram
classificadas como regulares (70-80).

TABELA 6 - Contagem total da avaliagdo das caracteristicas in-
ternas, externas, sabor e aroma dos paes

Caracteristicas Valor Formulagao
Externas Maximo Padrao 1 2 3

Volume (VE X 3,33) 20 11,2 10,6 10,1 11,8
- Cor da Crosta 10 6,5 7.5 7.0 8,5
- Quebra 5 0,5 1,0 2,5 1,5
- Simetria 5 4,5 4,0 4,0 4,5
Internas

- Caract. da Crosta 5 4,0 3,0 2,0 3.5
- Cor do Miolo 10 8,0 8,0 8,0 8,0
- Estrutura do Miolo 10 7.5 7,0 7.0 6,0
- Textura do Miolo 10 7,5 9,0 8,0 6,5
Aroma e Gosto

~Aroma 10 9,0 7.5 7.5 7.5
- Gosto 15 13,0 13,0 13,0 13,0
& Total 100 71,7 70,6 69,1 70,8

Formulagéo 1 = pirofostato de ferro, Formulagéo 2 = ferro reduzido, Formulagdo 3 = sulfato
ferroso

Os resultados da avaliacao sensorial (Tabela 7) mos-
tram que, embora a amostra com ferro reduzido tenha si-
do classificada como inferior as demais quanto as carac-
teristicas tecnolégicas, nao houve diferenca significativa
(p<0,05) entre as amostras avaliadas em todos os para-
metros analisados. A aparéncia, (7,32 a 7,81), o aroma, o
sabor e a textura obtiveram médias correspondentes a
"gostei moderadamente" na escala utilizada. Quanto a in-
tencao de compra, as médias obtidas para todas as amos-
tras corresponderam a "talvez comprasse/talvez nao
comprasse".

TABELA 7 - Avaliacao da aceitabilidade da aparéncia, textura,

sabor e intencao de compra das amostras de pao de forma pa-
drao ou enriquecidos com ferro

Amostra Aceitabilidade Intencéo de
Aparéncia _Aroma _ Textura  Sabor Compra
Padrao 8t]1a 7tla 7xln TEla 4x]a
Formulagéo 1 Bxla Ttla Ttln Tla EESL]
Formulagéo 2 8420 Ti]a 84]a T+2a 4i]a
Formulacéo 3 T12a Tila Ti2a 7t1a 4+]1a

Resultados expressos como média + desvio-padrio. Em cada coluna, valores seguidos de
letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Formulagéio 1 = pirofostate
de ferro, Fi 1 2 = ferro reduzido, For 4o 3 = sulfato ferroso monchidratado
microencapsulado.

De acordo com os resultados da avaliacao da firmeza
dos paes apresentados na Tabela 8, apds 1%, 59, 9%, 13%e
16° dias, verificou-se um aumento da firmeza com o au-
mento do tempo de estocagem. No primeiro dia, as amos-
tras nao diferiram significativamente (p<0,05) entre si.
Nos demais tempos, observou-se que os paes contendo pi-
rofosfato de ferro apresentaram-se como os mais macios,
enquanto que os maiores valores foram obtidos com os

paes contendo ferro reduzido (349,60 a 1092,55). Os
paes padrao e os contendo sulfato ferroso microencapsu-
lado atingiram um maximo de firmeza apos estocagem de
13 dias, nao diferindo do de 16 dias.

4 - CONCLUSOES

Uma vez que nao houve diferenca significativa entre
os paes enriquecidos com as diferentes fontes de ferroe a
amostra padrao quanto aos parametros avaliados neste
estudo e, principalmente, quanto a aceitacédo pelo consu-
midor, pode-se concluir que todas as fontes avaliadas po-
dem ser empregadas para a producao de paes, sem pre-
juizo as caracteristicas do produto final.
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