ENRIQUECIMENTO DE PAO COM LISINA: REVISAO E PERSPECTIVAS
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RESUMO

Esty revisao apresenta um estudo do enriquecimento de pdo com lisina sob os pontos de vista de formulagdo, adi¢do e per-
da (ou retencdo) de lisina e caracteristicas (internas e externas) do pdo. Ficou evidente a falta de padronizagio existente na li-
teratura consultada, o que dificulta conclusdes abrangentes. Sugere-se uma metodologia quantitativa, com base nas varidveis ex-
perimentais (teor de acucares, binomio tempo-temperatura e geometria do pdo), para permitir comparagdo (presente e futura)

entre os dados disponiveis na literatura,

INTRODUGAO

Os cereais trigo, arroz e milho s3o ali-
mentos largamente consumidos em to-
das as partes do mundo. No Brasil, des-
taca-se o consumo de trigo, em virtude
da sua utilizagdo em diversos produtcs
(pdo, biscoito, macarrdo) ser um hébito
muito difundido entre nés, aliado ao
baixo custo em relagdo a outros alimen-
tos, devido aos subsidios a ele concedi-
do.

O consumo total de trigo tem evolui-
do positivamente em fun¢do da expan-
sio da populagdo brasileira e do aumen-
to do consumo per capita. Em 1940, o
consumo per capita de trigo era de 23
kg, passando para 37,1 kg em 1960 ¢ al-
cangando 52,5 kg em 1975. O consumo
total do referido cereal nesse mesmo
ano foi cerca de 4,5 milhdes de tonela-
das (11).

(Apesar dos cereais, € particularmente
o trigo, serem as principais fontes de ali-
mentos consumidos, apresentam baixo
teor proteico e, além do mais, suas pro-
teinas sdo nutricionalmente inferiores
em razdo de suas deficiéncias em alguns
aminodcidos essenciais, especialmente li-
sina Xver tabela I). O melhoramento da
qualidade nutricional do trigo, através
do enriquecimento com lisina foi de-
monstrado em 1914 com o trabalho pio-
neiro de OSBORNE e MENDEL (21).
A farinha de trigo apresenta 3,2% de
proteina biologicamente disponivel, sen-
do que ao ser enriquecida com 0,2% de

lisina aumenta a 5,3% (13).

Por outro lado, o enriquecimento ou
fortificagao com aminodcidos, por ser
feita na forma de micronutrientes, no
acarreta aumento de volume do alimen-
to. Isso € particularmente importante no
caso de criangas, cuja capacidade de in-
gestdo de alimentos € bastante limitada.

(Além dos beneficios nutricionais, o
enriquecimentc da farinha de trigo com
lisina poderd aihda melhorar as proprie-
dades funcionais (2, 25), sem altera¢io
nas propriedades sensoriais do produto
final (9, 14, 23, 25, 26), concorrendo
para que o produto fortificado continue
aceitavel ao consumidor com beneficios
€ vantagens aprecidveis.

Na procura de solugdes para resolver
os problemas de desnutri¢do e baseado
nas consideragdes acima € que alguns
paises realizaram experiéncias em larga
escala, nesse campo) Entre outros, na
Tun{sia (3) e no Japdo (28) foi efetuado
o enriquecimento da farinha de trigo
com lisina, na Taildncia, de arroz com li-
sina e treonina (3), e na Guatemala, do
milho com lisina (3).

{Todavia, os resultados ndo foram
conclusivos a respeito de uma melhoria
na satde da populagdo testada, em con-
sequéncia de vdrios fatores, principal-
mente: deficiéncias energéticas (calori-
cas) da populagdo, baixo consumo de
alimento fortificado, adogdo de planeja-
mento tecnocrata que € contraprodu-
cente em programas nutricionais e varia-
¢d0 na metodologia de avaliagdo dos re-

sultados (3).

Atualmente, programas de enriqueci-
mento estdo sendo resxaminados sob to-
dos os aspectos, uma vez que se agravam
as deficiéncias nutricionais das popula-
¢Oes de baixa rendaxNo Brasil, a fortifi-
cagdo do pdo com lisina, através da fari-
nha de trigo, contribuiria muito parda mi-
nimizar as caréncias nutricionais da po-
pulagdo, em virtude do pZo ser um ali-
mento bdsico apresentando um consu-
mo per capita de 27,74 kg em 1975 (1),
servindo dessa forma de veiculo para a
ingestdo de aminodcidos essenciais. A
fortificagao da farinha de trigo poderia
ser centralizada nos moinhos, uma vez
que o nimero de moinhos ndo € tdo
eleyado, cerca de duas centenas (6).

Embora o custo com importagdo de
lisina, de procedéncia européia (Cr$
173,26/kg em 1979) (4) seja o fator
de maior entrave em programas de enri-
quecimento, do ponto de vista tecnolé-
gico, existem aspectos a considerar re-
lativos ao proeessamento, estocagem e
principalmente aceitagdo organoléptica.
Assim € que o processamento térmico
pode agravar as deficiéncias em lisina
dos alimentos, sobretudo da lisina pro-
veniente da fortificagdo devido a insta-
bilidade frente ao calor em presencga de
aglcares e outros componentes (5, 18).

REVISAO

A literatura apresenta diversos traba-
lhos de fortificagdo do pao com lisina
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relatando o grau de estabilidade da lisi-
na adicionada ao produto.

/ Todavia, verifica-se que ndo ha uma
uniformidade nos procedimentos de pa-
nifica¢do, ndo sb referentes a4 formula-
¢d0 da massa, que em geral foram feitos
em conformidade com os processos
usuais de cada regido, bem como quanto
as condi¢des de tempo e temperatura do
fornoy Além disso, os autores empregam
diferentes métodos para estimar a reten-
¢ao de lisina no produto final. Assim,
enquanto alguns determinam a lisina
retida através de bioensaios com ratos
em dieta padrdo, ja outros utilizam mé-
todos microbioldgicos, enquanto que
outros ainda preferem usar métodos
quimicos. Em consequéncia dessa hete-
rogeneidade torna-se dificil um consen-
so a respeito do grau de perda de lisina
durante a panificagdo e do nivel de adi-
¢ao que apresenta o mdximo valor nutri-
tivo no produto final.

Com o intuito de facilitar a compara-
¢do dos rcsultados, apresentamos um
quadro com as condi¢des em que foram
realizados os experimentos dos autores
mais representativos desse campo de es-
tudo (tabela I1).

Analisando-se a tabela 1l verifica-se
que as condigdes de tempo e temperatu-
ra do forno, além de variarem em cada
caso, ndo mostram uma relagdo com o
grau de reteng¢do de lisina, exceto nos es-
tudos de JANSEN et al (15).

Quanto a formula¢do da massa, JAN-
SEN et al (15, 16) encontraram duas ve-
zes mais perda de lisina ao empregarem
4% de leite em p6 desnatado na prepara-
¢do da massa, comparativamente ao pao
de dgua. A presen¢a de moderadas quan-
tidades de leite em p6 desnatado aumen-
tou efetivamente a degradagdo da lisina
devido ao processamento térmico, pro-
vavelmente em decorréncia de uma
maior quantidade de lactose presente.

ERICSON e LARSSON (8) encontra-
ram maior porcentagem de perda de lisi-
na, 25-30%, utilizando alto teor de agu-
car, 20% na forma de xarope no prepa-
ro da massa, enquanto que 5-10% de
perda forma encontrados no procedi-
mento usual de formulagdo da massa(9).

Quanto 4 metodologia usada para tes-
tar a retengdo de lisina, ROSENBERG e
ROHDENBURG (23) encontraram 5%
de perda de lisina por métodos micro-
bioldgicos e ndo conseguiram detectar
perdas em bioensajios com ratos (24),
concluindo que, aparentemente, 0 mé-
todo microbiolégico € bastante preciso
para medir a lisina em pdo fortificado.
Da mesma forma, MURATA et al (20)
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obtiveram 14% de perda de lisina no
pao fortificado, utilizando método qui-
mico, e ndo verificaram perdas por bio-
€nsaios.

(SAAB (25) obteve uma perda cons-
tante de lisina 11,3% estatisticamente
significativa ao nivel de 1% de proba-
bilidade (P <<0,01), quando o pio foi
enriquecido com diferentes quantida-
des de lisina: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 ¢ 0,5%
de lisina-HCl em relagfo a farinha de
trigo, utilizando método quimico para
medir a lisina. Os pdes foram assados
a 2209C durante 20 minutos em forno
elétrico comum, marca Ital-Bras, e a
formulagio da massa constou de fari-
nha de trigo, marca Nana (100%), sal
(2%), fermento Itaiquara (5%), amila-
se de origem fungica, dcido ascorbico,
emulsificante oleoso 4 base de polisor-
bato 60 (todos do Laboratorio Okochi)
e agua (60%).

ERICSON et al (9) encontraram 5-
10% de perda com métodos microbiolo-
gicos e ndo detectaram perda em bioen-
saios com ratos. Em um estudo poste-
rior dos mesmos autores (8) foi encon-
trado 25-30% de perda de lisina utilizan-
do-se ambos os métodos: microbiologi-
cos e bioensaios com ratos, na fortifica-
¢do de pao com alto teor de aglcar.

JANSEN et al (15) utilizando-se de
temperatura de cozimento de 232°C e
30 minutos respectivamente, encontra-
ram 30% de perda de lisina pelo calor,
em bioensaios com ratos. Reduzindo-se
para 20 minutos o tempo de cozimento,
ndo foi possivel detectar perda de lisina
através de crescimento de animais, po-
rém foi obtido 18% por cromatografia
de coluna. No entanto, os autores com-
pararam niveis de adi¢do de lisina no
pdo antes e ap0Os o processamento térmi-
€O, que apresentaram a mesma resposta
em PER (“protein efficiency ratio™),
obtendo assim 30% de perda a partir de
dados originados de interpolagdo gréfica
onde as curvas ndo apresentaram lineari-
dade em todos os trechos. Consideran-
do-se que a percentagem de perda de li-
sina foi normalmente calculada por ou-
tros \@utores (20, 24), a partir de um
mesmo nivel de adi¢do antes e apos co-
zimento no forno, obtivemos com os re-
sultados de JANSEN et al aproximada-
mente 13,7% de perda de lisina.

Nestes exemplos, observamos que,
com exce¢do de JANSEN et al (15) e
ERICSON & LARSSON (8), a lisina
aparentemente destruida, como mos-
tram os métodos quimicos e microbio-
légicos, ndo foi detectada por bioen-
saios. Isto é provavelmente decorrente
de trés fatos principais: 1) o erTo ineren-

te ao préprio método é de tal magnitude
que a sua sensibilidade é consideravel-
mente reduzida, tornando-o incapaz de
detectar a destrui¢do de lisina (13); 2)
variagdes na formulagdo da dieta a base
de pdo fortificado, bem como as respec-
tivas respostas em PER, que conforme
0 caso foram ou ndo ajustadas para dieta
com caseina ¢, finalmente; 3) o processo
de panifica¢do, incluindo desde a mistu-
ra dos ingredientes até o cozimento no
forno, acarreta a perda de matéria seca
(gas carbonico, alcool, etc.) (9) que, em
geral, nao é considerada para efeitos de
cdlculos, aumentando dessa forma a
concentragdo relativa de lisina no pro-
duto final, apesar das perdas ocorridas.

GATES & KENNEDY (12) estuda-
ram a qualidade proteica dos ingredien-
tes usados para fazer pdo, com varios
teores de leite em po desnatado, com ou
sem suplementagdo de 0,2% de L-lisina
e compararam com o correspondente
produto panificado a 218° e 25 minu-
tos. Com os resultados obtidos através
do teste de bioensaios, apresentados nes-
se estudo, pode ser calculada (25) a per-
da de lisina, sendo encontrado 19,5% de
perda com 3% de leite em p6 desnatado.
Esse dado deve ser encarado com reser-
vas, pois nesse caso particular, compara-
mos ingredientes ndo panificados com o
respectivo pao, o que justifica a sua ex-
clusao da tabela II.

Temos ainda que, SATO & EBISA-
WA (27) adicionaram 0,05% de DL-lisi-
na no pao. A avaliagdo do mesmo foi
feita por métodos microbiol6gicos e fo-
ram empregados 2180C e 20 minutos
para o cozimento da massa. A perda to-
tal de lisina foi estimada em 39%, sendo
que na casca a perda foi determinada em
55% e no miolo 27%.

Foi ainda encontrado na literatura
um estudo a respeito da retengao de lisi-
na usando varios agentes encapsulado-
res (17). Desta maneira, a perda estima-
da para a forma de lisina encapsulada foi
cerca de 23%, enquanto que 18%; 13,9%
e 7,8% de perda foram os valores encon-
trados quando foi usada lisina encapsu-
lada em conjunto com caseina, clara de
ovo e gordura (sebo), respectivamente.

Quanto ds caracteristicas organolép-
ticas, hda uma concordancia a respeito
de um maior escurecimento da crosta
do pdo fortificado com lisina (7, 9,
15,19, 23, 23, 26, 29).

Em relagdo ao sabor, ROSENBERG
& ROHDENBURG (23) diferenciaram
leve mudanga de sabor no pio fortifi-
cado, enquanto que outros autores
(9, 14, 19) relataram ndo haver qual-
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quer mudanga nessa propriedade. SAAB
inclusive mostrou que o pdo francés
fortificado com 0,1; 0,3 e 0,5% de
lisina — HC1 nao difere estatisticamente
ao nivel de 95% quanto ao sabor em
relagdo ao pdo nao-fortificado.

Quanto a textura, ROSENBERG
& ROHDENBURG (23) e MATTHEWS
et al (19) nao notaram qualquer dife-
renca devido a fortificagdo do pdo,
embora SAAB (25) tenha relatado que
as amostras de pao enriquecido dife-
rem do controle, mas ndo diferem entre
si quando foi utilizado um intervalo
crescente de adi¢do (0,1 a 0,5%) de li-
sina. 'Temos ainda que ERICSON
et al (9) e SABISTON & KENNEDY
(26) observaram textura mais compac-
ta no produto fortificado.

JANSEN et al (15) obtiveram aumen-
to no peso do pdo fortificado, aumen-
tando o tempo de panificagdo, bem co-
mo relataram um aumento na propor-
¢ao da crosta em relagdo ao miolo, ao
aumentar o tempo de cozimento no
forno.

Relativamente ao volume dos pies
fortificados, SAAB (25) verificou que
praticamente ndo houve alteragdo, ape-
sar de POMERANZ & SCHELLENBERG
(22), utilizando 0,2% de lisina, obser-
varam que houve uma ligeira redugio
no mesmo, enquanto que MATTHEWS
et al (19), empregando 0,1 a 0,6%
de lisina notaram um ligeiro aumento,
embora este seja 0 Unico caso na litera-
tura que indica aumento do volume.
<SAAB (25) estudou, ainda, algumas
caracteristicas internas (granulometria,
cor do miolo, aroma, gosto e textura
do miolo) e externas (volume, cor da
crosta, simetria ou forma, uniformidade
de cozimento, aspecto da crosta e pes-
tana) do pao enriquecido com dife-
rentes niveis de adi¢do de lisina (0,1
a 0,5%) e observou que em ambos os
casos (interna e externamente) nao hou-
ve diferencas significativas devido ao
enriguecimento, com o emprego da
analise de varidncia (teste F). A mesma
autora (25), procurando quantificar a
retengao de L-lisina-HC1 no pdo tipo
francés (100 g) fortificado, mantendo
constante: 1) formulagdo da massa
(pdo de d4gua);, 2) tempo de panifica-
¢d0, 20 minutos; 3) temperatura do for-
no, 220°C e 4) forma geométrica do
pio, bengala e variando os niveis de
adi¢do de lisina (0,1 a 0,5%) obteve uma
equacdao de regressao linear Y = 0,05
+ 092 X, onde Y =% de L-lisina-
HC1 no pao fortificado e X = % de
adi¢d@o de lisina-HC1 no pdo, sendo o
coeficiente de determinagdo (r2) igual

a 0,9883, ou seja, 98,83% da varia¢do
pode ser explicada pela regressdo.

PERSPECTIVAS

Com base na literatura consultada
verifica-se que em geral os estudos com-
preendem um ou as vezes dois niveis
de adi¢ao de lisina no pdo. Apenas nos
estudos de JANSEN et al (15, 16)
e MATTHEWS et al (19) foi estudada
uma faixa de adi¢do de lisina-HCI.
Nos estudos de JANSEN et al foi empre-
gado um intervalo de 0,1-0,35% para
pies feitos com 4% de leite em p6 des-
natado e de 0,1 a 0,4% para pdes de
dgua. Para o primeiro caso, em razio
da ndo-lineariedade das curvas em todos
os pontos de adi¢do, houve discrepan-
cia entre os valores obtidos pelo autor,
30% de perda de lisina, ¢ aqueles calcu-
lados por SAAB (25), aproximadamen-
te 13,7%de perda. Nos casos dos pdes
feitos com dgua, foi obtida a equagao
de regressdo linear com 15% de perda,
de maneira semelhante ao trabalho de
SAAB (25). Pode-se no entanto, salien-
tar que aqueles autores (15, 16, 19)
utilizaram formula¢ao diferente da em-
pregada por SAAB (25) e ainda a lisi-
na retida foi avaliada biologicamente.

Nos estudos de MURATA et al
(20) a perda total de lisina foi estimada
em 14%. A propor¢ao média de miolo
para casca foi cerca de 75: 25, sendo

obtido 46% de perda na casca e 5%
de perda no miolo. O peso da massa
usada no preparo do pao foi de 1,4
kg e o formato apresentado pelo pio,
provavelmente tipo pao-de-forma (ame-
ricano). Desse modo, poder-se-ia esperar
menor perda em relagao aos experimen-
tos conduzidos por SAAB, onde o peso
médio dos pdes, tipo francés, foi cerca
de 100 g apresentando possivelmente
maior drea superficial/unidade de massa.
Entretanto, aqueles autores obtiveram
perda maior, talvez por terem utiliza-
do 5% de agicar na formulagdo, e o
tempo (43 minutos) foi superior ao de
SAAB (20 minutos), embora a tempera-
tura (210°C) tenha sido um pouco in-
ferjor (220°C).

Os cdlculos de retengdo de lisina
merecem aten¢do, uma vez que podem
ser distinguidos duas formas de perdas:
1) perdas absolutas, calculadas a partir
da quantidade inicial em gramas de lisi-
na, colocada na massa (em base seca)
e comparadas com as correspondentes
quantidades em gramas de lisina, do pao
fortificado (em base seca); 2) perdas
relativas, nas quais a concentragdo ini-
cial de lisina (expressa em percentagem),
ou seja, o nivel de adigdo de lisina
na massa é comaprado com a percenta-
gem final de lisina obtida no produto,
apds processamento térmico, despre-
zando-se a diminui¢do da massa total
de pao apds o processo de panificagao.

1976 (1).

»*

* %

tros aminoacidos essenciais.

TABELA [

COMPARACAO DE AMINOACIDOS DA FARINHA DE TRIGO E DO OVO

) mg/g Ny TOTAL (a) RELACAO DE
AMINOACIDO E/A x 100
FARINHA DE TRIGO (b) ovo
(E) (A) “Escore”

* Triptofano 67 (M) - —

* Treonina 168 320 52,5

* Isoleucina 228 393 58,0

* Leucina 440 551 79,9

* Lisina 130 436 29,8 **

" Metionina + Cistina 250 362 69,1

* Fenilalanina 304 358 849
Tirosina 145 260 558 °

* Valina 258 428 60,3
Arginina 221 381 58,0
Histidina 130 152 85,5

(a) — Referéncia: Amino-acid content of foods and biological data on proteins - FAO -

(b) — Farinha de trigo com 70 - 80% de extragao.

(M) —Método microbioldgico. (Os demais por cromatografia de coluna)

— Amonidcidos essenciais para o homem adulto.

— Primeiro aminodcido limitante devido ao menor valor “‘Escore’ em relagdo a ou-
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Neste aspecto, a literatura fornece
escassas informagOes, sendo as vezes
omissa. Portanto, deve-se procurar gsta-
belecer, tanto quanto possivel, uma
uniformiza¢do no calculo da perda ou
reten¢do de lisina para possibilitar uma
comparagdo efetiva entre as diversas
condig¢des estudadas.

Em relagdo as perdas citadas na lite-
ratura, passada em revista neste traba-
lho, pode-se fazer as seguintes conside-
ragoes:

— aumentando-se o teor de aglicar
na formulagdo da massa, é bastante
provavel que haja um aumento na
perda de lisina no pao fortificado

(8), possivelmente devido a uma
concentragdo de aguicares redutores
na superficie do pao. Além disso,
as ‘perdas parecem ser lineares nas
faixas de adi¢do normalmente em-
- pregadas (0,1 a 0,5%).

— analogamente, poder-se-ia  prever
comportamente similar para essas
perdas, no caso de elevagdo do
bindmio tempo-temperatura (20).

— teores de lisina, que se afastam dos
intervalos apresentados nio foram
mencionados, em vista de ndo apre-
sentarem vantagens nutricionais (9).

<Em virtude disso, parece estar

patente a necessidade de maior pesqui-

sa no ambito quantitativo, isto €, o
estabelecimento de relagdes (modela-
gem matemadtica) entre as principais
condiges  experimentajs (agicares,
tempo-temperatura e geometria do pdo)
correlacionando-as com a reten¢do ou
perda de lisina. Isto poderia ser obtido
através de uma equagdo de regressio
multipla a partir de um delineamento
estatistico apropriado. Desse modo,
poderia ser evitada a repeti¢do tedio-
sa de experiéncias para determinagao
da perda de lisina, como acontece na
literatura, onde em geral as formulag¢Ges
e 0 processamento seguem os procedi-
mentos usuais de cada regifo.

TABELA I
PERDA DE LISINA DURANTE A PANIFICACAO
ADICAO DE PERDA DE LISINA METQDO DE CONDIQC)ESPE
LISINA2 (%) ANALISE PANIFICACAO REFERENCIA
(%) DE LISINA
0,20 Nio detectada A Comercial, 3% de leite em | ROSENBERG & ROHDEN-
p6 desnatado BURG, 1952 (24)
0,17 Nio detectada A 204-230°C; 30-35 minutos; | SABISTON & KENNEDY,
pdo de trigo integral 1957 (26)
0,32 Nao detectada A 190-220°C; 20-30 minutos; | ERICSON et al, 1961 (9)
3% de leite em po desnatado
0,35 25 A 190-220°C; 20-30 minutos; { ERICSON &  LARSSON,
20% de xarope 1961 (8)
0,24 30 A 2320C; 30 minutos; 4% de | JANSEN et al, 1964 (15)
leite em po desnatado
0,24 Nio detectada A 232°¢C; 20 minutos; 4% de |} JANSEN et al, 1964 (15)
leite em p6 desnatado
0,24 15 A 2320C; 30 minutos; pao de | JANSEN et al, 1964 (16)
agua
0,48 Nio detectada A 2109C; 43 minutos; comer- | MURATA et al, 1979 (20)
cial .
020 32(25-37) M Comercial — 3% de leite em | ROSENBERG & ROHDEN-
po desnatado BURG, 1951 (23)
0,20* 15 (10-24) M Comercial — 3% de leite em | ROSENBERG & ROHDEN-
p6 desnatado BURG, 1951 (23)
0,32¢ 0,40 5-10 M 190-220°C; 20-30 minutos; | ERICSON et al, 1961 (9)
3% de leite desnatado
0,35 30 M 190-220°C; 20-30 minutos;, | ERICSON e LARSSON, 1962
20% de xarope (8)
0,24 18 Q 2320C; 20 minutos; 4% de | JANSEN et al, 1964 (15)
leite em p6 desnatado
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1,28 26 — 30 Q 2100C Essential Amino Acid
0,8 11 -22 Q 2100C Commitee (10)
0,24 16 Q 2020C; 70 minutos; fari- CAKIRER & LACHANCE,
nha de trigo enriquecida 1975 (5)
¢/ min. e vit.
0,48 14 + g (5 6 miolo) Q 2100C; 43 minutos; comer- | MURATA et al, 1979 (20)
(46 11 casca) cial
0,08 e 0,48 25 — 227°C; 30 minutos MATTHEWS et al, 1979 (19)
0,08;0,106; 11,3% para todos Q 2200C; 20 minutos; comer- | SAAB, 1979 (25)
0,24;0,32; os niveis de cial pdo tipo francés (pdo de
e 0,40 adicdo agua

A — Bioensaios com animais
M — Métodos microbioldgicos
Q — Métodos quimicos

*_ Proveniente da forma DL-lisina (Os demais provenientes da forma L-lisina).

a — Valores transformados de lisina monocloridrato para lisina.

ABSTRACT

This review presents a comprehensive study of bread fortification with lysine considering formulation, addition and loss of

lysine and bread caracteristics {internal and external). The lack of standartization is the major problem to draw conclusion. A
quantitative methodology (response surface analysis) including the experimental variables (sugar level, time-temperature and
bread geometry) is suggested for present and future comparison purposes.
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