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Aplicagao de lipase e monoglicerideo em pao de forma enriquecido com fibras

Application of lipase and monoglyceride in fiber enriched pan bread

Kelly Moreira GANDRA', Michelle DEL BIANCHI', Vanessa Padovani GODOY",

Fernanda Paula Collares QUEIROZ!, Caroline Joy STEEL™

Resumo

Neste trabalho, estudou-se a aplicagao da enzima lipase e do emulsificante monoglicerideo em pao de forma enriquecido com fibras, com o
objetivo de verificar a possibilidade de substitui¢ao do emulsificante pela enzima. Inicialmente, foi realizada a caracteriza¢ao das matérias-
primas principais (farinha e farelo de trigo). Os paes de forma foram elaborados pelo método de massa direta. Foi utilizado um planejamento
experimental do tipo composto central rotacional com duas variaveis independentes: i) dosagem de lipase; e ii) dosagem de monoglicerideo
e, paralelamente, realizou-se um teste controle (sem adigdo de lipase e monoglicerideo) para comparagdo. As variaveis dependentes foram
as caracteristicas de qualidade dos paes: i) volume especifico; ii) aceitagdo sensorial (aparéncia, textura, aroma e sabor); e iii) vida de
prateleira avaliada pela umidade do miolo e firmeza dos paes apds 1, 4 e 7 dias do forneamento. Dentro das faixas estudadas, foi possivel
verificar que somente a umidade dos paes no quarto e sétimo dia apds o processamento foi influenciada pela variagao das dosagens de lipase
e monoglicerideo. Na avaliacao sensorial, verificou-se que as notas médias atribuidas aos paes do teste controle foram inferiores a menor
nota média dos ensaios do planejamento experimental, com exce¢do do sabor e aroma. Como nao foi possivel obter modelos matematicos
para todas as respostas, foram selecionados os ensaios 5 (1% monoglicerideo), 7 (25 ppm lipase) e 9 (25 ppm lipase e 1% monoglicerideo)
do planejamento experimental, e o teste controle, para a avaliagdo dos resultados por andlise de variancia. Nas condi¢des em que os ensaios
foram conduzidos e para as faixas de lipase (0 a 50 ppm) e monoglicerideo (0 a 2%) estudadas, verificou-se a possibilidade de substituir o
monoglicerideo por lipase em formulagdo de pao de forma enriquecido com fibras.

Palavras-chave: pao de forma; lipase; monoglicerideo; fibras.

Abstract

In this work, the application of lipase and monoglyceride in fiber enriched pan bread was studied, to verify the possibility of substituting
the emulsifier by the enzyme. Initially, the main raw materials (flour and wheat bran) were characterized. The pan breads were produced
using the straight dough method. A central composite rotational design was used, with two independent variables: i) lipase dosage; and ii)
monoglyceride dosage and, in parallel, a control test was carried out (without the addition of lipase and monoglyceride) for comparison.
The dependent variables or responses were the quality characteristics of the breads: i) specific volume; ii) sensory acceptance (appearance,
texture, aroma and taste); and iii) shelf life evaluated by crumb moisture and firmness after one, four and seven days from baking. Within
the ranges studied, it was possible to verify that only crumb moisture on the fourth and seventh days after processing was influenced by the
variation of the lipase and monoglyceride dosages. In the sensory evaluation, it was observed that the average scores attributed to the control
breads were lower than the lowest average of the experimental design trials, except for taste and aroma. As it was not possible to obtain
mathematical models for all the responses, Assays 5 (1% monoglyceride), 7 (25 ppm lipase) and 9 (25 ppm lipase and 1% monoglyceride) of
the experimental design, and the control test, were selected for the evaluation of the results by analysis of variance. In the conditions used
and for the dosages of lipase (0 to 50 ppm) and monoglyceride (0 to 2%) used, the possibility to substitute monoglyceride by lipase in fiber
enriched pan bread was verified.

Keywords: pan bread; lipase; monoglyceride; fibers.

1 Introdugao

O péo é o produto obtido pela coc¢do, em condigdes
tecnologicamente adequadas, de uma massa fermentada, ou
nao, preparada com farinha de trigo e/ou outras farinhas que
contenham naturalmente proteinas formadoras de gluten ou
adicionadas das mesmas e d4gua, podendo também conter ou-
tros ingredientes. A classificacdo “pdo de forma” é atribuida ao
produto obtido pela cocgdo da massa em formas, apresentando
miolo elastico e homogéneo, com poros finos e casca fina e
macia (BRASIL, 2006).

Vérios tipos de fibras podem ser acrescentados aos produtos
de panifica¢ao, na forma de farinhas integrais de sementes (trigo,
aveia, centeio, milho, soja, aveia, cevada, girassol, linhaca, arroz
e sorgo) ou fibras isoladas de frutas e outros vegetais (magd, péra
e uva). Além do aspecto nutricional, as fibras apresentam, em
sua maioria, custo baixo e sdo facilmente encontradas comer-
cialmente (POMERANZ, 1987). De acordo com Stauffer (1990),
existem duas razdes para se adicionar fibras em pées, sendo a
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primeira, o aumento do teor de fibra alimentar, e a segunda, o
decréscimo do contetdo caldrico destes paes.

O péao é composto basicamente de farinha de trigo, agua,
fermento bioldgico e sal (cloreto de sédio). Entretanto, outros
componentes sdo adicionados em pequenas quantidades para
melhorar as caracteristicas da massa durante o processamento
e a qualidade do produto final. Estes componentes podem ser
gorduras vegetais, agtcares, emulsificantes, agentes oxidantes
e enzimas (MATUDA, 2004).

Dentre os aditivos alimentares utilizados em panificagéo,
os emulsificantes constituem um grupo extremamente impor-
tante, pois sdo responsaveis por uma série de beneficios, que
vdo desde a maior facilidade de manipulag¢do das massas, até
incrementos em volume e vida de prateleira dos produtos finais
(KOKELAAR; GARRITSEN; PRINS, 1995; RIBOTTA et al,
2004). Os emulsificantes sdo categorizados em duas classes: i) os
que formam complexos com o amido, favorecendo a maciez do
miolo e prevenindo o envelhecimento, como por exemplo, os
monoglicerideos; e ii) 0s que atuam interagindo com as protei-
nas, fortalecendo a massa pelo aumento da capacidade do gliten
de formar um filme que retém a producéo de gas pela levedura,
como por exemplo, o SSL (estearoil-2-lactil lactato de sédio) e
0 DATEM (ésteres de 4cido diacetil tartarico de mono e digli-
cerideos) (GOMEZ et al., 2004; MATUDA, 2004; STAMPFLL;
NERSTEN, 1995; TAMSTORF; JONSSON; KROG, 1987).

Monoglicerideos sao as substincias emulsificantes mais
empregadas nas industrias de alimentos, cosméticos e fairmacos
(BORNSCHEUER, 1995). No setor de panificagao, sio os princi-
pais amaciadores que se complexam com a amilose, dificultando
sua recristalizagdo (retrogradacio) e a perda de dgua liberada
neste processo (STAMPFLL; NERSTEN, 1995).

Nos ultimos anos, o estilo de vida saudavel vem direcio-
nando a vida de um ndmero cada vez maior de pessoas. Este
novo estilo de vida inclui, principalmente, uma alimentagao
baseada em produtos que nio comprometam a saude ou até
promovam beneficios & mesma. Com isso, uma grande ten-
déncia ¢ a preferéncia por alimentos, ingredientes e aditivos
naturais (MELO, 2004).

Com o aumento da demanda por alimentos naturais, as
industrias estdo pesquisando novos métodos para a obten¢iao
de melhoria das caracteristicas como maciez, textura e maior
shelf-life dos paes, geralmente obtidas com a utiliza¢ao de
aditivos quimicos (LAD; MULLINS, 1993). Nesse contexto,
coadjuvantes tecnoldgicos “naturais”, que nao foram produzi-
dos por sintese quimica, como as enzimas, vém sendo cada vez
mais utilizados (HAROS; ROSELL; BENEDITO, 2002; NERON
etal., 2004).

As enzimas sdo empregadas na produgio de diversos pro-
dutos e ingredientes alimenticios. Em panifica¢do sao utilizadas
como componentes de melhoradores ou condicionadores de
massas.

As enzimas mais utilizadas em panificagdo sdo as amilases
(GIMENEZ et al., 2007; HAROS; ROSELL; BENEDITO, 2002;
LEON; DURAN; BARBER, 2002). Além das amilases, recente-
mente vém sendo introduzidas novas enzimas na tecnologia de
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panificagdo, dentre as quais podemos destacar as hemicelulases,
as glicose-oxidases, as xilanases, as lipases e as proteases (VAN
DER MAAREL et al., 2002).

A adi¢do das enzimas em panificagdo tem como objetivo
melhorar as caracteristicas reoldgicas da massa, atuando nas
moléculas do amido ou das proteinas, aumentando o volume
do pao, a vida dtil e melhorando a estrutura do miolo (HASAN;
SHAH; HAMEED, 2006; POUTANEN, 1997).

As lipases, também denominadas triacilglicerol éster hi-
drolases (EC 3.1.1.3), catalisam a hidroélise de dleos e gorduras
liberando acidos graxos livres, diglicerideos, monoglicerideos
e glicerol (BEISSON et al., 2000; CARVALHO et al., 2003;
HASAN; SHAH; HAMEED, 2006). Encontram-se largamente
distribuidas na natureza em animais, vegetais e microrganismos.
As lipases provenientes de microrganismos sdo as mais utilizadas
industrialmente, porque além de apresentarem procedimentos
mais simples de isolamento, a partir do caldo fermentativo, sio
geralmente mais estaveis que as enzimas de outras origens e com
propriedades bem mais diversificadas que as lipases de outras
fontes (CAMPOS et al., 2002).

Devido a grande variedade de reagdes que catalisam, as
lipases tém inumeras aplicagdes nas industrias de alimentos, cos-
méticos, quimica, farmacéutica e em muitas outras (HOUDE;
KADEMI; LEBLANC, 2004). Tém sido raramente empregadas
em panifica¢do, devido ao efeito prejudicial observado pela
acao das lipases enddgenas, que liberam acidos graxos insa-
turados (PYLER, 1988; TAIT; GALLIARD, 1988). As lipases
podem produzir mono e diglicerideos provenientes da adigdo
de lipideos, melhorando o volume especifico, maciez do miolo
e, conseqlientemente, retardando o envelhecimento dos paes
(GIL etal., 1999). Além disso, as enzimas lipases proporcionam
aumento da elasticidade e fortalecimento da massa (GOESAERT
et al., 2005).

Leén, Duran e Barber (2002) estudaram a influéncia de mis-
turas de enzimas contendo o-amilase e lipase em formulagoes
de pées e verificaram um efeito benéfico na manuten¢ao das
propriedades sensoriais, na firmeza e na formagéo do complexo
amilose-lipidico termoestavel, responsavel por retardar a retro-
gradacio. Segundo Gandhi (1997), a adi¢io de lipases em paes
e bolos aumenta a capacidade de reten¢ao de ar e o aroma.

A adigao delipases pode produzir pequenas quantidades de
acidos graxos livres de cadeia curta, que influenciam o aroma do
pao. Entretanto, em massas acidas, a eficiéncia da lipase pode ser
afetada devido ao baixo pH decorrente da fermentacio lactica.
Muitas lipases, dependendo de sua fonte, apresentam atividade
6tima em pH proximo a neutralidade (GALAL; JOHNSON;
VARRIANO-MARSTON, 1978).

No presente trabalho, foi verificada a possibilidade de
substitui¢ao do emulsificante monoglicerideo pela enzima
lipase em formulag¢do de pao de forma enriquecido com fibras
para a manutengdo das caracteristicas de umidade e maciez
durante o shelf-life.
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Lipase e monoglicerideo em pao

2 Material e métodos

2.1 Matérias-primas

A farinha de trigo (Braswey S/A Ind. e Com.) e o farelo de
trigo (Alkibs Farinhas Integrais), utilizados neste trabalho, fo-
ram gentilmente cedidos pelos fornecedores. Além disto, foram
utilizadas as seguintes matérias-primas: gordura vegetal hidro-
genada HB40 (Triangulo Alimentos Ltda.); propionato de calcio
aglomerado (Metachem Ind. Com. Ltda.) e acido ascorbico (vi-
tamina C) (BASF S/A). As enzimas o-amilase PANZYN® FA100
e lipase MONOMAX® foram gentilmente cedidas pela Prozyn
Ind. Com. Ltda. Segundo informagédo do fabricante, a enzima
lipase apresenta atividade enzimatica minima de 2.584 PLU.g ' e
atuacdo Otima a temperatura de 37 °C e pH 7,5. O emulsificante
monoglicerideo destilado DIMODAN® PH200 VEG foi gentil-
mente cedido pela Danisco Brasil Ltda., e segundo o fabricante,
possui as seguintes especificagdes fisico-quimicas: minimo de
90% de monoglicerideos totais; maximo de 1% de glicerol livre;
e indice de acidez maximo igual a 3 mg KOH.g™' . As demais
matérias-primas foram adquiridas no comércio local.

Caracterizagio das matérias-primas
(farinha de trigo e farelo de trigo)

Foi determinada a composi¢ao centesimal: umidade (em
triplicata), de acordo com o método AACC 44-15A (1995);
proteina bruta (em triplicata), de acordo com o método AACC
46-13 (1995); lipideos (em triplicata), pela metodologia proposta
pelo Instituto Adolfo Lutz (1976); cinzas (em quintuplicata), de
acordo com o método AACC 08-12 (1995); carboidratos totais,
por diferenca, e fibra bruta (em quadruplicata), pela metodo-
logia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). Também foi
realizada a andlise de distribui¢ao do tamanho das particulas
(granulometria), em duplicata, de acordo com o0 método 965.22
da AOAC (1995), utilizando-se peneiras de 32, 65, 80, 100 e
150 mesh para a farinha, e de 10, 20, 28, 32 e 80 mesh para o
farelo. A utilizacdo de seqiiéncias diferentes de peneiras ocor-
reu em func¢do da grande diferenca de granulometria entre a
farinha e o farelo.

A absorcdo de dgua e as propriedades reoldgicas da massa
foram determinadas (em duplicata) para a farinha de trigo e para
a mistura de farinha e farelo de trigo (80:20) com o auxilio do
farinégrafo Brabender, de acordo com o método AACC 54-21
(1995). Os parametros obtidos a partir do farinograma foram:
i) absor¢do de agua; ii) tempo de desenvolvimento da massa;
iii) estabilidade; e iv) indice de tolerdncia a mistura. Também
foram determinadas as propriedades reoldgicas da massa de
farinha e da mistura de farinha e farelo de trigo (80:20) com
o auxilio do extensdgrafo Brabender, em duplicata, segundo o
método AACC 54-10 (1995). Os parametros obtidos a partir
do extensograma foram: i) resisténcia a extensdo ou elasticida-
de (R); ii) resisténcia mdxima (R ); iii) extensibilidade (E); e
iv) nimero proporcional (D).

2.2 Delineamento experimental

A analise do efeito combinado das variaveis individuais so-
bre as caracteristicas tecnologicas do pao de forma foi realizada

184

utilizando-se um delineamento experimental fatorial completo,
do tipo composto central rotacional, envolvendo 2 varidveis
independentes (adigdo de lipase e adi¢ao de monoglicerideo).
A Tabela 1 apresenta os niveis das varidveis independentes,
compreendendo os pontos inferior (-1), superior (+1), central
(0) e axiais (+0L e —t).

A matriz do delineamento experimental aplicado é apre-
sentada na Tabela 2. Foram realizados 12 ensaios, sendo qua-
tro fatoriais (combinagdes dos niveis -1 e +1), quatro axiais
(-ove +0) e quatro repeti¢des no ponto central (0). Os ensaios
foram efetuados em ordem aleatdria, segundo o procedimento
determinado por Barros Neto, Scarminio e Bruns (1996).

Paralelamente aos ensaios realizados segundo o delinea-
mento experimental descrito, foram produzidos paes com uma
formulacgdo controle, sem a adigdo do emulsificante monogli-
cerideo e da enzima lipase, para comparagao das propriedades
dos paes produzidos com as diferentes formulagdes, com e sem
os aditivos e/ou coadjuvantes.

2.3 Preparo dos paes

Para o preparo dos paes, utilizou-se a formulagiao proposta
por Almeida (2006), com pequenas modificagdes (Tabela 3).

Os pées de forma foram produzidos na planta piloto de
panificacdo do Departamento de Tecnologia de Alimentos
(DTA), da Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA), da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). O preparo
dos pdes de forma consistiu na adi¢do dos ingredientes na
amassadeira HYPPOLITO automatica espiral HAE10, homo-
geneizagdo na velocidade lenta, e adigdo, aos poucos, de agua
gelada. Os ingredientes foram misturados na velocidade rapida
paraa formagdo da massa (até atingir o ponto de véu). Realizou-

Tabela 1. Varidveis e niveis do delineamento experimental fatorial
completo 2% para os paes de forma.

Variavel independente Nivel de variagdo

-0 -1 0 +1 +0l
Lipase (ppm)* 0 7 25 43 50
Monoglicerideo (%)* 0 0,3 1 1,7 2

*Dosagens sobre a % de farinha e farelo.

Tabela 2. Matriz do delineamento experimental fatorial completo 22,

Ensaio Lipase Monoglicerideo
Codificado  Real (ppm)* Codificado Real (%)*
1 -1 7 -1 0,3
2 +1 43 -1 0,3
3 -1 7 +1 1,7
4 +1 43 +1 1,7
5 -0 0 0 1
6 +0L 50 1
7 0 25 -0 0
8 0 25 +0 2
9(C) 0 25 0 1
10 (C) 0 25 0 1
11 (C) 0 25 0 1
12 (C) 0 25 0 1

*Dosagens sobre a % de farinha e farelo; e (C): ponto central.
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Tabela 3. Formulagdo dos pées de forma.

Ingrediente Quantidade*
Farinha de trigo 80%
Farelo de trigo 20%
Sal refinado iodado 1,5%
Agtcar cristal 4%
Gordura vegetal hidrogenada 4%
Enzima o-amilase 80 ppm
Coadjuvante de tecnologia acido ascorbico 100 ppm
Conservante propionato de célcio 0,2%
Fermento bioldgico instantaneo 1,7%
Agua** 64,6%
Emulsificante monoglicerideo 0-2%
Enzima lipase 0 - 50 ppm

*Dosagens sobre a % de farinha e farelo; e **Absor¢ao farinografica.

se o descanso da massa por aproximadamente 10 minutos, e
posteriormente, a divisio em partes de 450 g. A modeladora
HYPPOLITO auxiliou na modelagem dos paes, que foram em
seguida colocados em formas de folha galvanizada de ferro
(22x 11 cm) e em cAmara de fermentagaio MAQUIP, por 1 horae
40 minutos. O forneamento foi realizado em Mini Forno HYPO,
a 160 °C por 40 minutos, e apds 1 hora de resfriamento, os paes
foram fatiados, embalados em sacos plésticos e armazenados a
temperatura ambiente até a realizagdo das analises.

Os seguintes parametros foram controlados e registrados
durante o processo de preparo dos paes: temperatura ambien-
te, temperatura da agua, tempo de mistura, temperatura da
massa ap0s a mistura, temperatura inicial e final da camara de
fermentacao.

2.4 Avaliagado dos paes

Os paes foram avaliados quanto a umidade e firmeza no
primeiro, quarto e sétimo dias apds o preparo. Também foram
avaliados o volume especifico e a aceitagdo sensorial, apds 1 dia
do processamento dos paes.

Volume especifico

O volume especifico foi determinado pelo método de deslo-
camento de sementes de paingo, conforme descrito por Almeida
(2006). A analise foi efetuada em quadruplicata.

Umidade durante o armazenamento

A determinac¢do da umidade dos paes foi efetuada, em tri-
plicata, por dessecacio, em temperatura ambiente por 24 horas,
seguida de dessecagdo em estufa a 130 °C, até massa constante,
de acordo com o método AACC 44-15 (1995).

Firmeza dos pdes durante o armazenamento

A firmeza dos pées, expressa pela forca maxima aplicada
para pressionar duas fatias centrais de pao de forma (5 cm),
foi avaliada instrumentalmente utilizando-se texturémetro
TA-XT2, de acordo com o método AACC 74-09 (1995). Os
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resultados apresentados sdo a média de seis repeti¢des. As
condigées empregadas foram: sonda P/35; modo: for¢a de com-
pressdo: 20 g; velocidade de teste: 1,7 mm/s; 40% de compressao
da amostra; velocidade de pré-teste: 1,0 mm/s e velocidade de
pos-teste: 3,0 mm/s. O método recomenda usar a sonda P/36R,
mas utilizou-se a sonda P/35, disponivel e de dimensées proxi-
mas. Isto poderia ocasionar pequenas diferengas nos resultados,
na reproducéo do estudo.

Avaliagdo sensorial

As treze amostras de paes de forma (ensaios e teste controle)
foram submetidas ao teste de aceitacio, utilizando-se uma escala
hedénica estruturada de 9 pontos (desgostei muitissimo = 1 e
gostei muitissimo = 9), para avaliar os atributos aparéncia, tex-
tura, sabor e aroma. O painel sensorial foi composto por 32 pro-
vadores néo treinados, recrutados entre alunos e funcionarios
da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP, com
faixa etaria variando entre 18 e 40 anos. Os testes foram condu-
zidos em cabines individuais e as amostras foram apresentadas
de forma monadica e com cddigos de trés niimeros aleatdrios.
Os provadores também foram questionados quanto ao habito e
freqliéncia de consumo de pao de forma com fibras.

3 Resultados e discussao

3.1 Caracterizagdo das matérias-primas

Os resultados obtidos para a composi¢do centesimal da fa-
rinha de trigo foram: 13,61% umidade, 10,96% proteinas, 1,53%
lipideos, 0,32% cinzas e 73,68% carboidratos (sendo 3,4% fibra
bruta). Estes dados apontam que a mesma apresenta um elevado
teor de carboidratos e baixo teor de fibra bruta. Os resultados
encontrados para a farinha de trigo sdo proximos aos relatados
por Turola (2002).

O farelo de trigo apresentou a seguinte composi¢ao: 11,23%
umidade, 15,55% proteinas, 4,29% lipideos, 5,78% cinzas e
63,15% carboidratos (sendo 46,31% fibra bruta). Observa-se a
grande quantidade de fibra bruta, fato que justifica a utilizagdo
do mesmo como ingrediente no desenvolvimento de pao de
forma com alto teor de fibras; além de um teor protéico signi-
ficativo. A composi¢ao centesimal do farelo de trigo é muito
proxima a reportada por Ferreira (2006).

A farinha de trigo apresentou granulometria predominante-
mente entre 106 e 210 wm (84,64% de suas particulas). O farelo
de trigo apresentou particulas maiores, sendo que 79,96% das
particulas apresentaram tamanho superior a 600 pm.

Analisando os resultados apresentados na Tabela 4, pode-se
afirmar que a farinha de trigo apresentou caracteristicas de uma
farinha muito forte (BIONDI, 2003). Isto é um dado importante,
pois o gliten presente na farinha foi posteriormente diluido
com a adi¢ao de farelo de trigo. Geralmente, farinhas muito
fortes sdo utilizadas em misturas com outras mais fracas. Os
dados obtidos no farinograma estdo de acordo com os estudos
de Al-Eid, Al-Neshawy e Al-Shaikh Ahmad (1999). Verificou-
se que a adi¢do de farelo de trigo a massa, na propor¢do de
20% (Tabela 4), aumentou a absor¢do de agua, o tempo de
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Tabela 4. Caracteristicas reoldgicas da farinha de trigo e da mistura
farinha e farelo.

Tabela 5. Influéncia da adigdo de lipase e monoglicerideo sobre o
volume dos paes.

Farinha de Farinha e
trigo farelo de
trigo*
Farinografia:
Absorgao de agua (%) 59,1+0,4 64,5+ 0,5
Tempo de desenvolvimento (minutos) 14,5+ 0,2 16 +0,3
Estabilidade a mistura (minutos) 1940,3 8+0,2
Indice de tolerancia a mistura (UF) 10+ 0,5 20%+1,5
Extensografia:
Tempo de 45 minutos: R (UE) 480+ 4 725+ 11
Rm (UE) 650t 6 725+ 11
E(mm) 137+1 70+ 1
D (UE)/mm 4,7%0,1 10,4+ 0,2
Tempo de 90 minutos: R (UE) 610£5 >1000
R, (UE) 800+ 8 >1000
E(mm) 125+1 701
D (UE)/mm 6,4+0,2 >14,3
Tempo de 135 minutos: R (UE) 580+5 >1000
R (UE) 690+9 >1000
E(mm) 1272 76 +2
D (UE)/mm 54+0,1 >13,2

*Proporgao: 80% farinha + 20% farelo; UF: unidades farinograficas; UE: unidades exten-
sograficas; R: resisténcia a extensdo ou elasticidade; Rm: resisténcia maxima; E: extensibi-
lidade; e D: nimero proporcional.

desenvolvimento e o indice de tolerancia a mistura, e reduziu
a estabilidade a mistura.

Os resultados extensograficos mostram que a farinha de
trigo e a mistura de farinha e farelo de trigo apresentaram
resultados de uma massa muito rigida e curta, com baixa ex-
tensibilidade e alta resisténcia a extensdo. Observou-se que a
adigao de farelo de trigo a massa, na propor¢ao de 20%, aumen-
tou a elasticidade/resisténcia a extensdo (R e R ), diminuiu a
extensibilidade (E) e, conseqlientemente, aumentou o numero
proporcional (D).

3.2 Avaliagdo dos pies

Volume especifico

A Tabela 5 apresenta os valores médios de volume especifico
dos paes de forma enriquecidos com fibras.

Os pies, com peso de aproximadamente 450 g, apresenta-
ram volume especifico entre 3,77 e 4,40 cm®.g*. O péo controle,
sem adi¢do de lipase e monoglicerideo, apresentou volume
especifico de 4,17 cm®.g !, resultado préximo aos valores en-
contrados nos testes. E sabido que a adigdo de gluten, agentes
oxidantes, alguns emulsificantes e enzimas melhoram a retengéo
dos gases, e conseqiientemente, o volume final. Por outro lado,
a adicdo de outros cereais, como a farinha de rosca e os farelos,
tém acgdo deletéria sobre a massa, ocasionando a redugdo do
volume (ESTELLER, 2004).

Os resultados obtidos foram similares aos encontrados por
Katina et al. (2006) e por Bonet et al. (2006). Katina et al. (2006)
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Ensaio Lipase (ppm) Monoglicerideo (%) Volume (cm’.g™")
1 7 0,3 3,86 + 0,15
2 43 0,3 4,08 + 0,08
3 7 1,7 3,77 £ 0,06
4 43 1,7 3,96 + 0,08
5 0 1 4,34+ 0,17
6 50 1 4,22 + 0,16
7 25 0 3,79+ 0,12
8 25 2 4,19 £ 0,07
9 (C) 25 1 4,05 £ 0,24

10 (C) 25 1 4,12 £ 0,08

11 (C) 25 1 4,40 £ 0,03

12 (C) 25 1 4,13 £ 0,07

Controle 0 0 4,17 + 0,07

(C): ponto central.

apresentaram valor de 4,1 cm’.g ™! para o volume especifico de
paes de forma com alto teor de fibras e com adi¢do de mistu-
ras de enzimas contendo o-amilase, xilanase e lipase. Bonet
et al. (2006) relataram volumes especificos variando de 3,41 a
4,42 cm’.g !, dependendo da concentragdo da enzima glicose
oxidase adicionada a massa de paes.

Verificou-se que nenhuma das varidveis independentes
(adigdo de lipase ou adigdo de monoglicerideo) apresentou
efeito significativo (p < 0,10) sobre o volume dos paes. Portanto,
dentro das condi¢des estudadas, néo foi possivel estabelecer um
modelo matematico para o volume dos paes.

Umidade durante o armazenamento

De acordo com a Tabela 6, apds 1 dia do processamento
dos paes, foram encontrados valores de umidade entre 33,97 e
37,69%. Nos pées elaborados com a formulagio controle, foram
obtidos valores médios de umidade de 34,13%.

Os teores de umidade apresentados pelos paes de forma
enriquecidos com fibras foram menores que os reportados por
Pontes (2006). Em um estudo sobre o desenvolvimento de pao
de forma sem a adi¢ao de agtcares, gorduras e emulsificantes,
a autora avaliou a vida de prateleira de paes preparados pelo
método de massa direta e relatou teores de umidade variando
de 43,02 a 45,14%, dependendo dos teores de enzima fosfolipase,
enzima amiloglucosidase e amido modificado e pré-gelatinizado
de mandioca, utilizados nas formulagdes.

Apds 4 dias do processamento, todos os paes apresentaram
uma redugdo no teor de umidade, com valores entre 33,58 e
36,26%. Os paes da formulagdo controle também apresentaram
uma redugdo no teor de umidade, com valor médio de 32,91%,
inferior aos valores encontrados nos ensaios (Tabela 6). Porém,
areducdo da umidade foi mais acentuada apds 7 dias do proces-
samento, sendo encontrados valores entre 32,02 e 34,69%. Os
valores médios da formulag¢do controle também mantiveram a
tendéncia de reducdo, com 31,55%, inferior aos valores encon-
trados nos ensaios (Tabela 6).
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Nenhuma das varidveis independentes (adi¢do de lipase
ou adi¢do de monoglicerideo) apresentou efeito significativo
(p < 0,10) sobre os valores de umidade registrados no dia 1 de
andlise. Portanto, dentro das condiges estudadas, ndo foi possi-
vel estabelecer um modelo matematico para o teor de umidade
dos pdes neste dia. Ja para os valores de umidade registrados no
40 e 7° dia, foi possivel verificar o efeito significativo (p < 0,10)
das variaveis, possibilitando estabelecer um modelo matematico
(para uso com as varidveis codificadas) dentro das condigoes
estudadas.

Modelo para umidade (4° dia):

y = 34,02 -0,36x, +0,23x, + 0,67x,> — 0,42X X, (1)
Modelo para umidade (7° dia):

y = 33,01 -0,43x,+ 0,24x > + 0,56x,> — 0,68X X, ()
em que: X, = lipase e X, = monoglicerideo.

A validade dos modelos para a umidade no 4° e 7° dia foi
verificada pela andlise de varidncia (ANOVA). Obtiveram-se
valores de R? = 0,6965 (4° dia) e R? = 0,7206 (7° dia). Embora
o F calculado tenha sido apenas 1,4 e 1,5 vezes maior que o
F tabelado, para a umidade do 4° e 7° dia, respectivamente,
os desvios entre os valores obtidos experimentalmente e os
valores preditos pelo modelo (Tabela 7) sio muito pequenos
(maximo -2,39%), demonstrando que o modelo obtido é ade-
quado para estimar o teor de umidade em fungido das dosagens
de lipase e de monoglicerideo.

Na Figura 1, sdo apresentadas as superficies de resposta da
variagdo do teor de umidade dos paes de forma em fungio das
concentragdes de enzima lipase e emulsificante monoglicerideo,
apos 4 e 7 dias de armazenamento. Observou-se que as super-
ficies do 4° e 7° dia apresentaram comportamento semelhante,
evidenciando, em primeiro lugar, que paes de forma com maior
porcentagem de monoglicerideo e menor concentragéo de lipase
apresentaram maior teor de umidade. Entretanto, existe outra
regido de umidade maxima, quando niveis mais baixos de mo-

noglicerideo sdo utilizados e 0 aumento da dosagem de lipase
parece ter efeito positivo sobre a reten¢ao da umidade.

Firmeza durante o armazenamento

A Tabela 8 mostra os valores de firmeza dos paes nos
dias 1, 4 e 7, mostrando que ha concordancia com a literatura
(BONET et al., 2006; GIL et al., 1999; KATINA et al., 2006;
SAHLSTROM; BRATHEN, 1997), onde se afirma que devido
as transformacgdes ocorridas nos ingredientes e, principalmente,
aretrogradagdo do amido, ocorre redugdo na maciez do miolo
dos pées e aumento na for¢a de compressdo com o decorrer da
vida de prateleira. Observa-se que os valores de firmeza variaram
de 955,94 2 2073,91 g durante o tempo de armazenamento dos
paes de forma. Para os paes do teste controle, observou-se uma
faixa de firmeza de 1355,6 a 2190,82 g, valores superiores aos
encontrados nos ensaios.

Lima, Guraya e Champagne (2002) relataram um aumento
significativo na firmeza de pées de forma, cortados em cubos,
preparados com adi¢ao de farelo de arroz em substituigdo parcial
a farinha de trigo, em concentragdes de 10 e 20%, em relagao
a um controle sem farelo. Haros, Rosell e Benedito (2002)
observaram que a adi¢do de carbohidrases (celulase, xilanase
e B-glucanase) em pao de forma, quando comparado com um
controle, reduziu a firmeza das amostras em até 29% durante
6 dias de armazenamento.

Nenhuma das variaveis independentes (adi¢ao de lipase
ou adi¢do de monoglicerideo) apresentou efeito significativo
(p < 0,10) sobre a firmeza nos dias 1, 4 ou 7. Portanto, dentro
das condigdes estudadas, nao foi possivel estabelecer modelos
matematicos para a firmeza dos paes.

Avaliagdo sensorial

A Tabela 9 mostra as médias de aceitagdo dos paes de forma
em relagdo aos atributos sensoriais aparéncia, textura, sabor e
aroma. Observa-se que os valores médios para estes atributos
situaram-se entre 6,53 e 7,78, ou seja, os provadores classifica-
ram os pdes enriquecidos com fibras entre “gostei ligeiramente”

Tabela 6. Influéncia da adigao de lipase e monoglicerideo na umidade dos paes durante o armazenamento.

Ensaio Lipase (ppm) Monoglicerideo (%) Umidade Umidade Umidade
1° dia (%) 40 dia (%) 7° dia (%)

1 7 0,3 36,15+ 0,35 35,12+0,11 34,35+ 0,29

2 43 0,3 36,22 £ 0,61 35,01 £0,12 34,39+ 0,29
3 7 1,7 36,36 £ 0,36 35,43 £0,20 34,69 £ 0,25
4 43 1,7 34,75+ 0,14 33,64 £ 0,33 32,02 +£0,24
5 0 1 35,50+ 0,18 34,30+ 0,27 33,69+ 0,32
6 50 1 33,97 £ 0,45 33,58 £ 0,07 33,14+ 0,08
7 25 0 35,10+ 0,42 34,21 £ 0,25 33,55+0,22
8 25 2 37,69 £ 0,54 36,26 + 0,39 34,55+ 0,27
9 (C) 25 1 34,62 + 0,30 33,83+ 0,25 32,88+ 0,74
10 (C) 25 1 35,48 £ 0,33 34,11+0,14 33,04 £ 0,59
11 (C) 25 1 35,06+ 0,21 34,19+ 0,43 33,24+ 0,48
12 (C) 25 1 34,49 + 0,29 33,89+0,11 32,87 10,58
Controle 0 0 34,13+ 0,22 32,91+0,22 31,55+ 0,41

(C): ponto central.
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Umidade 4° dia Umidade 7° dia
37,5
mm 33,783 37,01 mm 32,839
mm 34,107 mm 33,209
mm 34,431 mm 33,578
m 34754 § = 33,947
= 35,078 & = 34,317
35,402 3 1 34,686
= 35,726 ° = 35,055
= 36,05 = 35,425
= 36,373 = 35,794
= 36,697 N = 36,163
mm Above mm Above

Figura 1. a) Varia¢do do teor de umidade dos paes de forma em fun¢ao das concentragoes de enzima lipase e emulsificante monoglicerideo apos
4; e b) 7 dias de armazenamento.

Tabela 7. Comparagio entre os valores obtidos experimentalmente e os valores preditos pelo modelo.

Ensaio Lipase Monoglicerideo Umidade 4° dia Umidade 7° dia
EXP (%) PRED (%)  Desvio (%) EXP (%) PRED (%)  Desvio (%)
1 -1 -1 35,12 34,40 2,05 34,35 33,56 2,30
2 1 -1 35,01 34,52 1,40 34,39 34,06 0,96
3 -1 1 35,43 35,70 -0,76 34,69 34,92 -0,66
4 1 1 33,64 34,14 -1,49 32,02 32,70 -2,12
5 -1,41 0 34,30 34,53 -0,66 33,69 34,09 -1,20
6 1,41 0 33,58 33,51 0,20 33,14 32,88 0,78
7 0 -1,41 34,21 35,03 -2,39 33,55 34,12 -1,71
8 0 1,41 36,26 35,68 1,61 34,55 34,12 1,23
9(C) 0 0 33,83 34,02 -0,56 32,88 33,01 -0,40
10 (C) 0 0 34,11 34,02 0,26 33,04 33,01 0,09
11 (C) 0 0 34,19 34,02 0,50 33,24 33,01 0,69
12 (C) 0 0 33,89 34,02 -0,38 32,87 33,01 -0,43
EXP: valor obtido experimentalmente; PRED: valor predito pelo modelo, com uso das varidveis codificadas; e Desvio (%) = ((EXP - PRED)/EXP)x100.
Tabela 8. Influéncia da adigdo de lipase e monoglicerideo na firmeza do miolo dos paes durante o armazenamento.
Ensaio Lipase (ppm) Monoglicerideo (%) Firmeza 1° dia (g) Firmeza 4° dia (g) Firmeza 7° dia (g)
1 7 0,3 1230,59 £ 51,26 1565,21 £ 62,67 1849,26 £ 65,65
2 43 0,3 1260,53 £ 63,45 1730,06 £ 119,60 2073,91 £192,30
3 7 1,7 1274,66 £ 99,26 1590,16 £ 95,86 1910,25 £ 52,97
4 43 1,7 1254,68 £ 105,12 1588,73 + 148,00 1817,04 £ 95,27
5 0 1 1048,05 + 92,44 1366,84 £ 26,52 1823,99 £ 89,46
6 50 1 1187,26 + 84,27 1566,93 £ 141,07 1956,30 £ 192,25
7 25 0 1040,18 *+ 44,62 1708,77 £ 117,26 1997,19 £192,98
8 25 2 963,47 + 57,40 1260,75 £ 83,16 1511,58 £116,91
9 (C) 25 1 1080,64 = 70,52 1496,45 £ 87,18 1841,77 £170,40
10 (C) 25 1 956,38 + 65,30 1279,08 £ 73,75 1658,37 £ 159,42
11 (C) 25 1 955,94 + 94,59 1378,03 £ 69,98 1590,57 £ 77,62
12 (C) 25 1 1005,82 + 71,79 1524,16 £ 100,26 1944,83 £ 154,83
Controle 0 0 1355,60 + 30,78 1916,44 £ 134,13 2190,82 £ 213,89

(C): ponto central.
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Tabela 9. Valores médios de aceitagao para os paes de forma.

Ensaio Lip Mono Atributos
(ppm) (%) Aparéncia Textura Aroma Sabor

1 7 0,3 7,50 £0,79 7,16 £1,33 7,53 0,83 7,28+1,18
2 43 0,3 7,50 0,97 7,31%+1,01 7,50 0,94 7,53 £0,87
3 7 1,7 6,94+ 1,17 7,16 £1,12 7,44+ 0,79 7,44+ 0,83
4 43 1,7 7,22+1,17 6,78+1,75 7,41+1,25 7,19+1,33
5 0 1 7,16 £1,20 6,72+1,21 7,22+1,14 7,19+ 1,16
6 50 1 7,03 1,33 6,94+ 1,54 7,47 £1,02 7,00+ 1,41
7 25 0 7,75+ 0,87 7,56 0,97 7,78 0,82 7,59 £0,93
8 25 2 7,69 £1,10 7,50 £ 0,90 7,53 1,06 7,47 £0,97
9(C) 25 1 7,52£0,98 7,35%£1,18 7,65+ 0,97 7,52+1,27
10 (C) 25 1 7,53 £0,97 7,34%0,81 7,56 = 1,06 7,34 0,99
11 (C) 25 1 6,69 £ 1,57 6,78 1,43 6,69+ 1,26 6,94+ 1,14
12 (C) 25 1 6,94t 1,12 6,53+ 1,15 6,84+ 1,23 6,81+1,18
Controle 0 0 6,22 +1,43 5,31 1,55 6,97 1,13 6,91 1,33

(C): ponto central; Lip: lipase; Mono: monoglicerideo. Atributos avaliados em escala hed6nica de 9 pontos; onde 1 = desgostei muitissimo; e 9 = gostei muitissimo.

e “gostei muito”. Para os atributos sensoriais dos pées do teste
controle, foram atribuidos valores médios de 5,31 a 6,97, ou seja,
os provadores classificaram os paes do teste controle entre “nem
gostei/nem desgostei” e “gostei moderadamente”

A aparéncia, a textura, o sabor e 0 aroma dos péaes de forma
receberam notas médias sensoriais de 6,69 a 7,75; 6,53 a 7,56;
6,69 a 7,78 e 6,81 a 7,59, respectivamente. Ja os paes do teste
controle obtiveram para aparéncia, textura, sabor e aroma notas
médias sensoriais de 6,22; 5,31; 6,97 € 6,91, respectivamente. Em
relacdo aos atributos sensoriais, verifica-se que as notas médias
atribuidas aos paes do teste controle foram inferiores a menor
nota média dos ensaios para a aparéncia e a textura, mas nao
para o sabor e 0 aroma.

A textura de um alimento pode ser definida como um
grupo de caracteristicas fisicas que provém dos elementos
estruturais do alimento (SZCZESNIAK, 2002). Essas carac-
teristicas ou pardmetros de textura sdo quantificados através
das analises de textura, que podem ser sensoriais ou instru-
mentais (ROSENTHAL, 1999). No caso de paes, a textura esta
relacionada com a umidade e a maciez do miolo, ou seja, com
a qualidade do produto para o consumidor (CALLEJO et al.,
1999), sendo este um fator imprescindivel para a aceitabilidade
do produto no mercado.

Nenhuma das variaveis independentes (adi¢do de lipase
ou adi¢do de monoglicerideo) apresentou efeito significativo
(p <0,10) sobre a aceitagdo da aparéncia, textura, sabor e aro-
ma. Assim, néo foi possivel estabelecer, dentro das condi¢des
estudadas, modelos matematicos para os atributos sensoriais.

3.3 Andlise de variancia (ANOVA)

Como niao foi possivel obter modelos matematicos para
descrever os resultados de volume especifico, umidade no dia 1,
firmeza nos dias 1, 4 e 7 e aceita¢do sensorial, foram selecionados
3 ensaios do planejamento experimental (Ensaio 5 - sem lipase;
Ensaio 7 - sem monoglicerideo; e Ensaio 9 — ponto central, com
os niveis intermediarios de lipase e de monoglicerideo) e o teste
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controle (sem lipase e sem monoglicerideo) para a avaliagdo
dos dados por anadlise de variancia.

As andlises estatisticas da varidncia (ANOVA) foram reali-
zadas utilizando-se o programa Statistica® 5.5 (Statsoft, USA).
As diferengas significativas entre as médias foram identificadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

As Tabelas 10, 11, 12 e 13 apresentam, respectivamente, os
resultados da andlise de varidncia para o volume especifico, a
umidade, a firmeza e a aceitagdo sensorial dos Ensaios 5, 7, 9
e teste controle.

Analisando a Tabela 10, pode-se verificar que os volumes
especificos dos pédes dos Ensaios 5, 7 e 9 ndo apresentaram
diferenca significativa (p < 0,05) em relagdo ao grupo controle.
Os pées do Ensaio 7 (25 ppm lipase) apresentaram volume
especifico estatisticamente inferior ao do Ensaio 5 (1% mono-
glicerideo).

Com base na andlise de varidncia (ANOVA) (Tabela 11),
observou-se que os paes do teste controle diferiram estatisti-
camente (p < 0,05) dos Ensaios 5,7 e 9 no 1°, 4° e 7° dia apds o
forneamento, apresentando menor teor de umidade. Nos dias
4 e 7, verifica-se também que ndo houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os teores de umidade dos paes dos Ensaios 5 e 7.
No 7° dia apds o processamento, os valores de umidade apre-
sentados pelos paes dos Ensaios 5 e 7 foram estatisticamente
superiores aos do teste controle e do Ensaio 9. Desta forma,
observou-se que a enzima lipase e o emulsificante monoglice-
rideo tiveram efeitos positivos na reten¢do de umidade durante
a vida de prateleira dos pées de forma.

De acordo com a Tabela 12, ap6s 1 e 4 dias de forneamento,
os paes do teste controle apresentaram valores de firmeza signi-
ficativamente superiores (p < 0,05) aos obtidos para os Ensaios
5,7 €9. Os pées dos Ensaios 5 (1% monoglicerideo) e 9 (25 ppm
lipase + 1% monoglicerideo) foram os que apresentaram menor
firmeza no 4° dia, ndo diferindo estatisticamente (p <0,05) entre
si. Este fato poderia indicar que este emulsificante ndo pode
ser substituido somente por lipase. Mas no 7° dia, o Ensaio
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7 (25 ppm lipase) ndo diferiu estatisticamente (p < 0,05) dos
Ensaios 5 e 9, nem do controle.

Na Tabela 13, pode-se observar que nao houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre os paes do teste controle e os
Ensaios 5,7 e 9 quanto ao atributo sabor. Em relagdo ao aroma,
verificou-se que os melhores resultados foram para o Ensaio 7
(25 ppm lipase), apesar de néo diferir dos Ensaios 5 e 9. As notas
médias atribuidas a textura das amostras dos Ensaios 5, 7 ¢ 9
foram estatisticamente superiores as do teste controle, indicando
que os paes com adicdo de lipase e monoglicerideo apresenta-
ram textura mais agradével aos consumidores. Estes dados sdao
coerentes com os resultados obtidos para a firmeza no 1° dia
apos o processamento, quando os paes do teste controle foram
os mais duros. Os pées do teste controle também obtiveram
menor aceitagdo em rela¢do ao atributo aparéncia.

4 Conclusoes

Com o decorrer do tempo de armazenamento, foi eviden-
ciada a reducdo do teor de umidade e o conseqiiente aumento
da firmeza do miolo dos pées, tanto para a formulagéo controle,
quanto para as formulagdes contendo lipase e monogliceride-
os. Este fendmeno de envelhecimento dos pées é causado pela
retrogradagdo do amido.

Tabela 10. Andlise de variancia - volume especifico.

Lipase (ppm) Monoglicerideo  Volume Especifico
(%) (em’g™)
Controle 0 0 4,17 £0,07*
Ensaio 5 0 1 4,34+0,17%
Ensaio 7 25 0 3,79 +£0,12°
Ensaio 9 25 1 4,05 £ 0,24

Meédias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si
(Teste de Tukey a 95% de significancia).

Tabela 11. Anélise de varidncia - umidade no 1°, 4° e 7° dia.

Utilizando-se o planejamento experimental, modelos ma-
tematicos foram obtidos para descrever a umidade dos paes,
em funcdo da adigdo de lipase e de monoglicerideo, nos dias
4 e 7 ap6s a produgdo. Maior reten¢do de umidade foi obtida
quando se utilizou maior teor de monoglicerideo e menor teor
de lipase. Entretanto, com a reduc¢éo do teor de monoglicerideo,
observou-se um efeito positivo com a adi¢io de lipase.

Na andlise por ANOVA, verificou-se que os pées do teste
controle diferiram estatisticamente (p < 0,05) dos Ensaios 5, 7
e 9, apresentando valores inferiores de umidade no 4° e 7° dias
apos o processamento. Os volumes especificos dos paes dos en-
saios 5, 7 e 9 ndo apresentaram diferenca significativa (p <0,05)
em relagdo ao grupo controle. Nos dias 4 e 7, observou-se maior
efeito do emulsificante monoglicerideo sobre a maciez do miolo
do pao quando comparado a enzima lipase. Isto poderia de-
monstrar que em relagdo a maciez, o monoglicerideo nao pode
ser substituido integralmente pela lipase. Entretanto, no dia 7,
ndo se observou diferenga entre os ensaios com monoglicerideo
e apenas com lipase.

Na avaliacdo sensorial foi possivel verificar que as amos-
tras do teste controle (sem lipase e sem monoglicerideo) e dos
Ensaios 5 (1% monoglicerideo), 7 (25 ppm lipase) e 9 (25 ppm
lipase + 1% monoglicerideo) nao apresentaram diferenca signi-
ficativa somente em relagdo ao atributo sabor. Para os atributos
aparéncia e textura, todos os ensaios apresentaram aceitagdo
superior ao controle.

Nas condi¢des em que os ensaios foram conduzidos e para
as faixas de monoglicerideo e lipase estudadas, verificou-se
a possibilidade de substituir o monoglicerideo por lipase em
formulac¢do de pao de forma enriquecido com fibras.

Uma sugestdo para trabalhos futuros ¢ a realizagdo de
testes de aceitagdo durante a vida de prateleira dos paes, ja

Lipase (ppm) Monoglicerideo (%) 1° dia 4° dia 7° dia
Controle 0 0 34,13 £0,22¢ 32,91 +£0,22¢ 31,55+ 0,41¢
Ensaio 5 0 1 35,50 £0,18° 34,30 £0,27° 33,69 £0,32°
Ensaio 7 25 0 35,10 £ 0,42° 34,21 £0,25® 33,55 10,22°
Ensaio 9 25 1 34,62 £0,30° 33,83 £0,25" 32,88 £0,74°
Meédias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 95% de significancia).
Tabela 12. Andlise de varidncia — firmeza no 1°, 4° e 7° dia.
Lipase (ppm) Monoglicerideo (%) 1° dia 4° dia 7° dia
Controle 0 0 1355,60 * 30,78* 1916,44 £ 134,13* 2190,82 £213,89*
Ensaio 5 0 1 1048,04 +92,44° 1366,84 £ 26,52°¢ 1823,98 + 89,46°
Ensaio 7 25 0 1040,18 + 44,62° 1708,77 £117,26° 1997,19 + 192,98
Ensaio 9 25 1 1080,64 * 70,52" 1496,45 £ 87,18° 1841,77 £ 170,40°

Meédias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 95% de significancia).

Tabela 13. Analise de variancia - avaliagdo sensorial.

Lipase (ppm) Monoglicerideo Atributos
(%) Aparéncia Textura Aroma Sabor
Controle 0 0 6,22 +1,43" 5,31 £1,55¢ 6,97 + 1,13° 6,91 +1,33°
Ensaio 5 0 1 7,16 £1,20° 6,72+ 1,21° 7,23 £1,14® 7,18+ 1,16
Ensaio 7 25 0 7,75 £0,87* 7,56 £0,97* 7,78 £0,82* 7,59 +0,93°
Ensaio 9 25 1 7,53 £0,97° 7,34+ 1,16® 7,66 + 0,96 7,53 1,25

Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 95% de significancia).

190

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 28(1): 182-192, jan.-mar. 2008



Gandra et al.

que neste estudo a avaliacio sensorial foi realizada no 1° dia
apos o processamento, mas é possivel que as diferengas sejam
mais pronunciadas nos dias 4 e 7. Também se sugere avaliar o
monoglicerideo e a lipase em uma formulacio de pao de forma
sem a adicdo de farelo de trigo, na qual é possivel que os efeitos
sejam mais perceptiveis.
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