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RESUMO - O estudo teve 0 objetivo de avaliar a acdo do 6leo de girassol como agente
de glazeamento em massas para a producgédo de pées. Para o estudo, utilizou-se solugdes
o6leo de girassol/agua em concentracdes variando de 0 a 50 mL, sendo estas, as variaveis
independentes. O efeito do glazeamento foi observado no fator de expansao, volume
produzido e especifico, densidade e indice de expansdo dos pdes, foi utilizado o
utilizando o delineamento composto central rotacional e a analise feita por metodologia
de superficie de resposta. A faixa 6tima do fator de expansdo consistiu para valores
superiores entre a 2,0 cm3, com adic¢do de 10 a 30 mL de 6leo e 0 a 10 mL de agua. Para
o0 volume produzido, a zona de otimizacdo correspondeu a valores superiores a 20 mL.
A densidade obteve valores abaixo de 0,3 g/mL na otimizacdo e o indice de expansao
com valores maiores que 1,40. Pode-se concluir que solugdes contendo até 25 mL de
agua 30 mL de dleo de girassol promoveram melhoria dos parametros fisicos de
qualidade.

1.0 INTRODUCAO

Os produtos de panificacdo comecam a sofrer deterioracdo da sua qualidade logo ap6s o
seu forneamento e durante 0 armazenamento por causa do endurecimento e de contaminacao
microbiana. O processo de endurecimento torna o miolo mais rigido, seco e quebradico,
enquanto a crosta setorna macia e com aparéncia semelhante a couro (Cauvain, 2009). O
endurecimento do pdo pode ser dividido em duas partes: o endurecimento do miolo e da
crosta, de acordo com Primo-Martin et al. (2006) o endurecimento do miolo é de maior
preocupacdo industrial pois esta relacionado diretamente com a aceitabilidade do produto por
parte do consumidor.

Uma das formas de reduzir a perca de qualidade dos produtos de panificacdo durante o
armazenamento € a utilizacdo da técnica de glazeamento, as solucdes, de acordo com Chin et
al. (2010), podem ser usadas para produzir diferentes efeitos, fornecendo brilho, melhorando
a aparéncia, retencdo de umidade, além de ajudar a prolongar a vida til dos produtos.

Casper et al. (2007) afirmam que o glazeamento em produtos de panificacdo possui
propriedade de barreira a umidade e retencdo de agua, que permite a retencdo da umidade
durante a etapa final de forneamento, o que faz com que colabore com a expansdo da massa.

O estudo tem como objetivo estudar o uso de diferentes soli¢cbes contendo agua e 0leo
de girassol como agente de glazeamento em pées tipo forma e verificar o efeito sobre as
caracteristicas fisicas de qualidade dos produtos.
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2.0 METODOLOGIA

2.1 Delineamento Experimental

O desenvolvimento das formulacbes de paes tipo forma foi realizado a partir de uma
formulacdo padrdo, cuja composicdo €: 100% de farinha de trigo; 55-60% de agua, 10% de
Gordura Vegetal Hidrogenada; 5% de acucar, 3,3% de fermento biologico e 2% de sal.

Na tabela 1 sdo apresentados as faixas de valores codificados e reais utilizados para 0s
ensaios e na tabela 2 é apresentada a matriz do planejamento.

Tabela 1 — Variaveis e niveis do planejamento experimental completo 22

Niveis codificados e reais das variaveis independentes

Variaveis Independentes o= 141 1 0 ") to=+141
Oleo de Girassol (mL) 0 12,5 25 37,5 50
Agua (mL) 0 12,5 25 37,5 50

*Em relacdo a farinha de trigo (base 100).

Para o desenvolvimento das formulagdes de pdes tipo forma incorporadas com
diferentes quantidades de dleo de girassol e agua foi utilizado o Delineamento Composto
Central Rotacional (DCCR). Foi aplicado um planejamento fatorial 22 completo, totalizando
11 ensaios.

Tabela 2 - Matriz do delineamento experimental com valores codificados e reais

Ensaios Oleo de Agua Oleo de Girassol Agua (mL)
Girassol (mL)
1 -1 -1 12,5 12,5
2 +1 -1 37,5 12,5
3 -1 +1 12,5 37,5
4 +1 +1 37,5 37,5
5 -1,41 0 0 25
6 +1,41 0 50 25
7 0 -1,41 25 0
8 0 +1,41 25 50
9 0 0 25 25
10 0 0 25 25
11 0 0 25 25

2.2 Processamento dos Pées Tipo Forma

Os ingredientes foram pesados em balanca semi-analitica separadamente. Aplicou-se o
método direto, onde todos os ingredientes sdo colocados simlutaneamente no inicio da etapa
de mistura, com excecdo do sal e agua. Eles foram misturados em misturadora de escala semi-
industrial durante 1 minuto em baixa velocidade para a homogeneizacao dos ingredientes, em
seguida foi adicionada a agua e misturada por 3 minutos em velocidade média, por ultimo foi
adicionado o sal e a massa foi misturada em alta velocidade por 6 minutos até o seu completo
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desenvolvimento. As massas foram divididas em porc¢des de 250 g e moldadas na forma de
elipses manualmente. Foram imersas nas solugfes de 6leo de girassol/agua correspondentes
por 2 minutos, o excesso de solucdo remanescente na superficie das massas foi retirado por
gravidade. Elas foram colocadas em férmas de folha galvanizada de ferro de chapa Unica para
pdo de forma sem tampa. Em seguida, colocadas em camara de fermentacdo regulada a
temperatura de 28 °C+2 °C e 80% de umidade relativa, durante uma hora e trinta minutos. Ao
final da fermentacdo, as massas foram assadas sem vapor durante 20 minutos a temperatura de
220 °C em forno elétrico de lastro Continental Advance Turbo®. Os pées foram resfriados
durante uma hora em temperatura ambiente.

2.3 Avaliacdo Fisica das Massas e dos Paes Tipo Forma

Avaliacdo do processo de fermentacdo pela técnica de perfil livre de expansdo: A
expansao das massas durante o processo de fermentacdo foi avaliada através do procedimento
experimental de Perfil Livre de Expansdo desenvolvido por Gabric et al. (2011), com
modificagdes, onde as massas foram consideradas como elipses truncadas, conforme ilustra a
figura 1.

b
9 b’ /
Figura 1 —Parametros de elipse truncada

O volume das massas para cada tempo de medicao foi calculado com base na formula
da elipse e sua rotacdo em torno do eixo y, conforme demonstra a equacgéo 2.

V (cm3) = ma? (% +b' — b—'3) (2)

Onde: a = largura da elipse (cm); b = altura da elipse — do centro a elipse superior (cm);
b’ = altura da elipse — do centro para a parte inferior (cm).

O fator de expansao do volume (cm?) — VEF, foi calculado através da equagéo 3.

V-V,

VEF = ©)

Onde: V = Volume da massa ao longo do tempo de fermentacao (cm3); V,= Volume
incial da massa (cm3).

Volume Produzido: Por¢des de massa de 15 g, foram colocadas em provetas de 100 mL
previamente esterilizadas para medicdo dos volumes das massas durante o processo de
fermentacdo. Para o célculo do volume produzido (AV) utilizou-se a subtragdo entre o volume
final produzido e o volume inicial das massas na provetas, os resultados expressos em mL.

Volume Especifico: As massas dos pédes foram determinadas em balanca semi-analitica
e expressa em gramas. O volume deslocado dos pées foi medido através de preenchimento de
recipiente plastico com semente de paingo, expressando o resultado mL. O volume especifico
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foi calculado pela divisdo do volume deslocado do pdo (mL) pela sua massa (g), segundo
método n° 72-10 da AACC (1995).

Densidade: A densidade foi calculada através da relacdo inversa entre o volume
deslocado e 0 peso da amostra assada.

indice de Expanséo: Para o célculo do indice de expansdo foi adaptada a medotologia
utilizada por Silva et al. (2003) para pées de queijo. As massas foram moldadas na forma
esférica para permitir as medicdes do diametro e da altura. com auxilio de régua milimetrada
simples. O Indice de Expansdo (IE) dos pées foi calculado através da equago 4:

(Dp+ Hp)

Indice de Expansio (IE) = Sy 4)

2

Onde: D, e Hp, = Diadmetro e altura dos pées apds o forneamento (cm); Dm e Hy =
Diametro e altura das massas moldadas (cm).

2.4 Analise Estatistica

A avaliacdo dos resultados dos parametros fisicos no desenvolvimento das formulacGes
através do delineamento composto central rotacional foi realizada por superficie de resposta e
suas respectivas curvas de contorno apds a analise de variancia (ANOVA) e regresséo, foi
realizado teste de médias ao nivel de 5% de significancia. A anélise foi realizada no programa
STATISTICA 7.0.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 3 apresenta os valores obtidos para os parametros fisicos dos paes tipo forma.

Tabela 3 — Parametros fisicos dos pées tipo forma

Ensaiost Oleo Agua  Volume Densidade Indicede  Volume  Fator de
(mL) (mL) Especifico (g/mL) Expansdo Produzido expanséo
(mL/g) (mL) (cm?3)

EO1 12,5 12,5 3,14°40,02 0,31°+0,01 1,29°+0,01 21,16+1,03 1,86+0,02
E02 375 12,5 3,15°+0,03 0,319+0,01 1,28°+0,02 17,83+0,63 1,84+0,01
E03 125 375 2,36'+0,02 0,43°+0,01 1,23°+0,01 9,33+0,76 1,44+0,01
E04 375 375 2,84°0,03 0,37°+0,01 1,26°+0,01 13,83+1,04 1,62+0,04
EO05 0 25  2,42°+0,02 0,40°+0,01 1,18%+0,01 9,33+0,76 1,47+0,03
E06 50 25  2,33"+0,02 0,45°0,01 1,17°+0,02 9,83+1,25 1,39+0,02
EQ7 25 0 3,51°+0,04 0,27°+0,01 1,40°t0,04 23,16+1,11 2,14+0,03
E08 25 50  2,83°+0,02 0,39°+0,01 1,27°+0,02 17,16+0,76 1,70+0,01
E09 25 25  3,34°+0,02 0,28°+0,01 1,33°+0,05 25,00+1,00 1,97+0,01
E10 25 25  3,39°+0,02 0,28°0,01 1,35%+0,02 25,50+0,50 2,00+0,01
E1l1 25 25  3,38°+0,05 0,28°+0,01 1,37°+0,02 24,83+1,44 1,99+0,04

1L etras distintas em uma mesma coluna apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05)

O volume especifico foi influenciado pela diferentes concentragdes da solucdo de
glazeamento, o maior valor foi observado para o ensaio 7 (3,51 mL/g), com solucdo contendo
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apenas Oleo de girassol, quando a solucao foi composta de 50 mL de 6leo de girassol e 25 mL
de &gua, o volume especifico obtido foi de 2,33 mL/g. Nao houve diferencas significativas
entre os ensaios 9 a 11; 1 e 2; 4 e 8. Os valores de densidade variaram de 0,27 g/mL, para o
ensaio 7 a 0,45 g/mL, para o ensaio 6.

O maior indice de expansdo foi apresentado pelo ensaio 7, com 1,40; a solucédo
composta de 50 mL de 6leo de girassol e 25 mL de agua proporcionou a reducdo deste
parametro para 1,17; sendo o menor valor obtido. Este comportamento refletiu no volume
produzido e no fator de expansdo, onde 0s ensaios correspondentes aos pontos centrais, 9 a
11, obtiveram os maiores valores entre 24,83 e 25,50 mL de volume produzido e para o fator
de expansdo maximo, o ensaio 7, com 2,14 cm3,

A figura 2 apresenta a superficie de resposta e a curva de contorno da acao da solucao
de glazeamento sobre o fator de expansdo maximo das massas.
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Figura 2 - Superficie de resposta, curva de contorno da acao da solucdo de glazeamento sobre
o fator de expansao maximo da massas

A zona de maximizagdo do fator de expansdo maximo das massas ocorreu entre a
incorporacdo de 0 a 35 mL de 6leo de girassol e até 25 mL de agua, para valores superiores a
1,80 cmsd, verificou-se que solucBes apenas contendo &gua ndo sdo eficazes na melhoria do
fator de expansdo das massas, isto pode estar relacionado a capacidade de que a solucdo de
glazeamento tem de reter a agua durante o processo fermentativo, colaborando para melhor
producdo de gas pelas leveduras e consequente maior expansao da massa.

A figura 3 apresenta a superficie de resposta e curva de contorno da acdo do acai em p6
e quitosana sobre o volume produzido das massas.

A regido de maior volume produzido das massas foi obtida entre a utilizacdo de
solucBes de glazeamento compostas de até 25 mL de agua e até 30 mL de dleo de girassol,
correspondento a volumes produzidos acima de 20 mL. Solu¢bes compostas somente com o
6leo e em quantidades acima de 35 mL reduzem o volume produzido das massas, bem como
solugBes compostas somente com &gua produzem volumes inferiores a 20 mL, o0 uso
combinado de &gua e Oleo de girassol mostrou-se eficiente no aumento da capacidade de
expansdo da massa. Casper et al. (2006) afirma que hidrogéis e outros ingredientes como 0leo
liquido e &gua podem conferir barreira a umidade em produtos de panificagdo, melhorando a
sua qualidade, fato que foi observado neste estudo.
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Figura 3 - Superficie de resposta, curva de contorno da acao da solucdo de glazeamento sobre
0 volume produzido das massas

A figura 4 fornece a superficie de resposta e curva de contorno da acdo da solucdo de
glazemaento no volume especifico dos paes.
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Figura 4 — Superficie de resposta, curva de contorno da acao da solucdo de glazeamento sobre
0 volume especifico dos paes

60

O volume especifico foi otimizado na regido que corresponde as solugdes adicionadas
de 0 a 15 mL de agua e de 5 a 25 mL de 6leo de girassol, para volumes especificos superiores
a 3,00 mL/g. Observou-se que a adi¢cdo de quantidades superiores a 25 mL de agua produzem
volumes especificos inferiores a 2,00 mL/g, ou seja, paes de qualidade inferior, para o 6leo de
girassol, isto foi observado apenas para quantidades maiores que 45 mL.

Jahromi et al. (2012) relatam que o uso de solucbes de glazeamento, como o 6leo de
girassol, eleva a viscosidade do sistema alimenticio durante o forneamento, produzindo efeito
de superficie, o que melhora as caracteristicas fisicas da massa durante o forneamento,
elevando o volume especifico, o que foi observado neste estudo, onde a incorporacdo do 6leo

de girassol em solucéo de glazeamento elevou o volume especifico dos pdes em detrimento da
reducdo da densidade.

A figura 5 apresenta a superficie de resposta e a curva de contorno da acéo da solugéo
de glazeamento sobre a densidade dos pées tipo forma.
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Figura 5 - Superficie de resposta e curva de contorno da ac¢éo da solucéo de glazeamento
sobre a densidade dos paes

De acordo com a superficie de resposta obtida, foi observada uma regido de
minimo para a densidade, o que € desejavel, correspondeu a solucBes contendo até 15 mL de
agua e entre 15 e 25 mL de 6leo de girassol. Para Esteller e Lannes (2005), paes que possuam
alta densidade fornecem caracteristicas desagradaveis para o consumidor, a determinacéo das

condicdes 6timas de adicdo da solucdo de glazeamento para que se obtenha paes com elevado
volume especifico e reduzida densidade foi eficaz.

A figura 6 fornece a superficie de resposta e curva de contorno da acdo da solucéo de
glazeamento sobre o indice de expansdo dos paes.
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Figura 6 - Superficie de resposta e curva de contorno da acdo da solucédo de glazeamento
sobre o indice de expansdo dos paes

A maximizacdo do indice de expansdo, para valores superiores a 1,30 foi obtida por
solucBes contendo de até 30 mL de agua e 35 mL de 6leo de girassol. O fenbmeno que
concerne o uso de solucdes de glazeamento e a expansdo da massa durante o forneamento
tambem foi observado em estudos desenvolvidos por Jacobson (2003) e Lonergan et al.
(2004), houve aumento nas dimensdes dos pdes, as solucdes de glazeamento retardaram a

transferéncia de calor durante o forneamento, havendo maior flexibilidade interna da massa, o
que permite maior expansdo da massa.

4.0 CONCLUSAO

A utilizacéo de solucdo de glazeamento composta de 0leo de girassol e agua mostrou-se
eficaz na melhoria dos pardmetros de expansdo das massas, a composi¢do da solucdo que
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otimizou os parametros fisicos de qualidade € de até 25 mL de agua e 35 mL de dleo de
girassol.

5.0 REFERENCIAS

AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS — A. A. C. C. Approved methods of
American Association of Cereal Chemists. 9 ed. St. Paul: 1995.

CASPER, J. L.; OPPENHEIMER, A. A.; WEBER, J. L.; ERICKSON, B. J.; RAY, M. M.
High expansion dough compositions and methods. United States patent No 0083841, 2006.

CASPER, J. L.; OPENHEIMER, A. A.; ERICKSON, B. Dough compositions having a
moisture barrier and related methods. United States patent no 0275128, 2007.

CAUVAIN, S. P.; YOUNG, L. S. Tecnologia da Panificacédo. Barueri, S&o Paulo: Ed.
Manole, 2009. 418 p.

CHIN, N.L.; ABDU, R. R.; HASHIM, D.M.; KOWNG, S.Y. 2010. Palm oil shortening
effects on baking performance of white bread. J. Food Process Eng., v. 33, 413433, 2010

ESTELLER, M. S.; LANNES, S. C. S. Parametros complementares para fixacdo de
identidade e qualidade de produtos panificados. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 25 n.
4, p. 802-806, 2005.

GABRIC, D.; BEN-AISSA, F.; LE-BAIL, A.; MONTEAU, J. Y.; CURIC, D. Impact of
process conditions on the structure of pre-fermented frozen dough. J. Food Eng., v.105, p.
361-366, 2011.

JACOBSON, S. M. H. Dough product treatment process and products thereof. United States
patent n° 0203091, 2003.

JAHROMI, S. H. R.; YAZDI, F. T.; KARIMI, M.; MORTAZAVI, S. A.; DAVOODI, M. G.
F.; POURFARZAD, A.; SOURKI, A. H. Application of glazing for bread quality
improvement. Food Biop. Technol, v. 5, p. 2381-2391, 2012.

LONERGAN, D. A.; RODNE, T. R.; WANG, I. A. F. Fried texture imparting glaze for a
food intermediate and method of making a product and a product produced thereby. United
States patent n° 0009272, 2004.

PRIMO-MARTIN, C.; VAN DE PIUPEKAMP, A.; VANVLIET, T.; DE JONGH, H.H.J,;
PLITJTER, J. J.; HAMER, R. J. The role of gluten network in crispness of bread crust. J.
Cereal Sci. 43, 342-352, 2006.

SILVA, M. R.; GARCIA, G. K. S.; FERREIRA, H. F. Caracterizacdo quimica, fisica e

avaliacdo da aceitac@o de pao de queijo com baixo teor energético. Alim e Nutr, v. 14, n. 1, p.
69-75, 2003.

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos 8





