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RESUMO - O estudo teve como objetivo estudar a acdo do 6leo de soja como agente de
glazeamento nos pardmetros fisicos de pdes. No experimento foi utilizado o
delineamento composto central rotacional, onde o 6leo de soja e a agua foram as
variaveis independentes do estudo, que foram estudadas nos niveis de 0 mL a 50 mL de
incorporacdo. Seu efeito sobre o fator de expansdo, volume especifico e produzido,
densidade e indice de expansdo foram avaliados pela metodologia de superficie de
resposta. A regido otimizada do volume especifico foi para valores superiores a 3,60
mL/g, com solu¢do composta a partir de 30 mL de &gua e até 5 mL de 6leo de soja,
resultado semelhante apresentou o volume produzido com valores acima de 30 mL. A
densidade foi afetada negativamente pelo éleo de soja, promovendo o seu aumento, 0
que nao é desejado. Para o indice de expansdo, a regido 6tima foi atingida quando néo
houve adi¢do do 6leo na solucdo e até 15 mL produziu fatores de expansdo acima de
2,00 cma.

1. INTRODUCAO

O hébito do consumidor € sempre consumir pées frescos, no entanto, apos o processo de
forneamento o pdo ja comeca a sofrer reacdes de deterioragdo como a retogradacdo do amido
e 0 seu respectivo endurecimento, prejudicando a sua qualidade sensorial. Atualmente,
existem vérias técnicas que tem por objetivo melhorar a palatabilidade do pao durante a sua
estocagem, como por exemplo, com o uso de aditivos, emulsificantes, hidrocol6ides e
enzimas, bem como pela otimizacdo de condic¢des de forneamento e a utilizacdo de solugbes
de glazeamento (Barcenas e Rosell, 2006; Caballero et al., 2007; Ribotta et al., 2008).

Flander et al. (2007) afirmam que existem varios métodos para prolongar a vida util de
pdes, entre eles, a nova técnica de glazeamento ou vitrificagdo aparenta ser um dos processos
eficazes para a melhoria da qualidade do p&o. Jahromi et al., (2012) verificaram melhoria na
qualidade dos produtos ap6s a utilizacdo de solugcGes de glazeamento.

Existem diversos estudos sobre a utilizacdo das mais diversas solugdes de glazeamento
e a sua relagdo com a umidade, propriedades de textura e estocagem, entretanto, ndo existem
trabalhos que relacionem o uso destas solugbes com os parametros fisicos de qualidade
utilizando a metodologia de superficie de resposta, diante disto, o trabalho tem como objetivo
estudar o uso de solucdo contendo Oleo de soja e 4gua como agente de glazeamento em
formulacBes de pdes tipo forma visando & otimizagdo dos pardmetros fisicos de volume
especifico e produzido, fator de expansdo, densidade e indice de expansdo dos produtos.
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2.0 METODOLOGIA

2.1 Delineamento Experimental

O desenvolvimento das formulacbes de pdes tipo forma foi realizado a partir de uma
formulacdo padrdo, cuja composicao €: 100% de farinha de trigo; 55-60% de agua, 10% de
Gordura Vegetal Hidrogenada; 5% de acucar, 3,3% de fermento bioldgico 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

Var’iéveis Independentes “a=-141 1 0 ") ta = +141
Oleo de Soja (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 6leo de soja 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 Soja Agua Oleo de Soja (mL) Agua (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 Péaes Tipo Forma

Os ingredientes foram pesados em balanga semi-analitica separadamente. Aplicou-se o
método direto, onde todos os ingredientes sdo colocados simlutaneamente no inicio da etapa
de mistura, com excecao do sal e &gua. Eles foram misturados em misturadora de escala semi-
industrial durante 1 minuto em baixa velocidade para a homogeneizac¢do 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
desenvolvimento. As massas foram divididas em porc¢des de 250 g e moldadas na forma de
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elipses manualmente. Foram imersas nas solucdes de 6leo de soja/agua correspondentes por 2
minutos, o excesso de solucdo remanescente na superficie das massas foi retirado por
gravidade. Elas foram colocadas em formas 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 fermentacéo, 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
expansdo 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
modificacdes, onde as massas foram consideradas como elipses truncadas, conforme ilustra a
figura 1, foram medidas, a cada 10 minutos, as dimensdes com o auxilio de régua milimetrada
simples. As massas foram colocadas em férmas de aluminio com dimensées de 30 cm x 30
cm para permitir a sua livre expansdo sem restricdes dimensionais.

b
9 i3 J
Figura 1 —Parametros de elipse truncada

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

2b , b
V (ecm3) = ma? (?+b _E) 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 expansdo do volume (cm3) — VEF, foi calculado através da equacéo 3.

VEF = = ©)

o

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

Volume Produzido: Porgdes de massa de 15 g, foram colocadas em provetas de 100 mL
previamente esterilizadas para medicdo dos volumes das massas durante o processo de
fermentagdo. Para o célculo do volume produzido (AV) utilizou-se a subtracdo entre o volume
final produzido, apds uma hora e trinta minutos de fermentacdo 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
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recipiente plastico e transparente com semente de painco expressando o resultado mL. O
volume especifico foi calculado pela divisdo do volume deslocado do pao (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 medi¢des do didmetro 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) = )

2
(Dm+ Hm)
2

Onde: D, e H, = Diametro e altura dos pées ap6s o forneamento (cm); Dy € Hy =
Diametro e altura das massas moldadas (cm).

2.4 Analise Estatistica

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

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 3 apresenta os valores obtidos para os parametros fisicos dos pées 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 expansdo

(mL/g) (mL) (cm?d)

EO1 125 12,5 2,64°+0,02 0,38°+0,01 1,13°+0,01 22,00°+1,00 1,48%+0,03
E02 375 125 2,49°+0,05 0,41%0,01 1,11°40,01 17,66°t1,15 1,37°+0,01
EO3 125 37,5 2,93°+0,01 0,36°+0,01 1,26°t0,01 22,67°+1,52 1,78°+0,01
E04 37,5 37,5 242°+0,01 0,43°+0,01 1,05+0,02 13,00+1,00 1,39°+0,01
E05 0 25  3,19°%+0,02 0,28°+0,01 1,38%+0,01 30,33%+2,08 2,05°+0,04
E06 50 25  2,58°+0,07 0,37°+0,01 1,19°+0,01 19,66°+0,57 1,55%+0,03
EQ7 25 0  2,68°+0,04 0,37°+0,01 1,14°+0,01 19,33%+0,59 1,65°+0,03
EO08 25 50 2,93°+0,01 0,34°+0,01 1,26°t0,01 19,99°+0,44 1,78°+0,01
E09 25 25  3,03°+0,02 0,30°t0,01 1,34°+0,01 26,66°+2,08 1,96%°+0,01
E10 25 25 3,02°40,01 0,319t0,01 1,31°+0,01 25,33°+0,57 1,93%*+0,01
E11l 25 25  3,05°+0,04 0,34°+0,01 1,34°+0,03 25,48°+0,53 1,94%°+0,02

1] etras distintas em uma mesma coluna apresentaram diferengas significativas ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05)
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A solucdo de glazeamento promoveu diferencas significativas no volume especificos
dos pées tipo forma, o maior valor foi observado para o ensaio 5, com 3,19 mL/g, com
solucdo composta de 25 mL de a4gua, 0 menor foi observado para o ensaio 2, com 2,49 mL/g,
com solucdo contendo 37,5 mL de dleo de soja e 12,5 mL de &gua. N&o apresentaram
diferencas significativas entre si 0s ensaios 9 a 11; 2 e 4; 3 e 8. A densidade dos pées variou
de 0,30 g/mL (ensaio 9) a 0,43 g/mL (ensaio 4), ndo houve diferencas significativas entre os
ensaios 1, 3, 6, 7, 8; 9 e 10. O indice de expansdo variou de 1,05 para o ensaio 4, onde a
solugdo foi composta de 37,5 mL de 6leo de soja e 37,5 mL de &gua, o maior valor foi de 1,38
para 0 ensaio 5. O maior valor produzido foi pelo ensaio 5, com 30,33 mL e o menor foi
observado para o ensaio 4, com apenas 13,00 mL, ndo houve diferencas significativas entre os
volumes produzidos pelos ensaios 9 a 11; 6 a 8; 1 e 3. O Unico ensaio que obteve fator de
expansao maximo superior a 2,00 cm3 foi o que corresponde a solucdo de apenas 25 mL de

agua, o que demonstra que o 6leo de soja foi prejudicial as caracteristicas de expansdo das
massas.

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 acdo da solucdo de glazeamento sobre
sobre o fator de expansdo maximo da massas

A regido 6tima de incorporacdo da solucdo de glazeamento composta por 6leo de soja e
agua consistiu para valores maiores que 2,00 cm3, contendo de 30 a 35 mL de agua e 0 a 10
mL de 6leo. Observou-se que quando maior a quantidade de dleo adicionada, menor foi o
fator de expansdo obtido durante o processo fermentativo. Além disso, o éleo de soja pode ter

agido como um fator limitante no processo de formacdo da crosta, limitando a expansdo da
massa, conforme explica Zhang et al. (2007)

A figura 3 apresenta a superficie de resposta e curva de contorno da ac¢éo da solucéo de
glazeamento sobre o volume produzido das massas.

Resultado semelhante ao observado para o fator de expanséo, a zona de otimizagéo para
o0 volume produzido foi correspondente a valores superiores a 20 mL, com solug¢des contendo
de 20 a 45 mL de 4gua e de 0 a 5 mL de 6leo de soja. Sem a adicdo de &gua, a solucdo de
glazeamento produziu volumes inferiores a 20 mL, prejudicando a qualidade fisica do
produto. O resultado obtido neste presente estudo foi contrario ao que afirmam Lonegan et al.
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(1999), que a adicdo de solucdo de glazeamento sem a adigcdo de agua nédo afeta a qualidade
do produto.
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Figura 3 - Superficie de resposta e curva de contorno da ac¢éo da solucéo de glazeamento
sobre o volume produzido das massas

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

Volumes especificos superiores a 3,00 mL/g foram obtidos em solugdes contendo a até
10 mL de 6leo de soja e de 25 a 45 mL de agua. Se forem desenvolvidas solucdes contendo
apenas solucdes de 6leo de soja, o volume especifico apresentado pelos péaes serd abaixo de
2,50 mL/g, o que comprova o efeito prejudicial deste tipo de 6leo para o volume dos pées.

Jahromi et al. (2011) ressaltam que a perda de umidade da massa durante o processo de
fermentacdo pode ocasionar a formacdo de estrutura rigida de barreira & umidade externa,
causando fissuras e reduzindo o grau de expansdo da massa, 0 Oleo de soja, pode ter

colaborado para a formacdo desta barreira e reduzindo & capacidade expansitiva da massa e
consequente volume do péo.

A figura 5 apresenta a superficie de resposta e a curva de contorno da a¢do da solucéo
de glazeamento sobre a densidade dos paes tipo forma.
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Figura 5 - Superficie de resposta e curva de contorno da acdo da solucédo de glazeamento
sobre a densidade dos paes

A densidade dos pées foi elevada conforme a quantidade de 6leo de soja foi sendo
incorporada na solucdo de glazeamento, a zona de otimizacdo correspondeu a valores
inferiores a 0,35 g/mL, para adicdo de até 5 mL de dleo de soja e de 25 a 45 mL de agua,
resultado semelhante ao encontrado para o volume especifico. A figura 6 fornece a superficie

de resposta e curva de contorno da acdo da solucdo de glazeamento sobre o indice de
expansdo dos paes.
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Figura 6 - Superficie de resposta e curva de contorno da acéo da solucdo de glazeamento
sobre o indice de expansdo dos paes

60

Para o indice de expansdo, a zona de otimizacdo foi de valores acima de 1,20; que
correspondente a incorporacdo de até 20 mL de 6leo de soja e de 25 a 45 mL de agua,

verificou-se que a adicdo de quantidades inferiores a 20 mL de agua e superiores a 25 mL de
o0leo de soja prejudicaram o indice de expansdo dos paes.

4. CONCLUSAO

O 6leo de soja foi prejudicial as propriedades de expansdo das massas e paes tipo forma
em quantidades superiores a 15 mL, para a agua, a quantidade 6tima foi estabelecida entre 25
e 40 mL, de forma a produzir volumes especificos superiores a 3,00 mL/g e fatores de

expansdo maximos acima de 2,00 cms3, melhorando as caracteristicas fisicas dos pées tipo
forma.
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