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Resumo

No setor alimentar o controlo da qualidade ao longo de toda a linha de producéo e
o estudo de vida util do produto acabado sé&o pontos fulcrais, uma vez que é por meio
destes que se conhece se 0s produtos se encontram, ou nao, dentro dos padrdes
exigidos pelo mercado.

A perda de humidade e a retrogradacéo do amido sdo os principais mecanismos
responsaveis pelo “staling” dos produtos de panificagao. Este fendmeno corresponde a
perda de frescura em termos de sabor e aroma, textura, humidade e outras
caracteristicas, e implica a deteriora¢do da sua qualidade e perda de aceitacdo por parte
do consumidor.

Com a mecanizacao, a producdo em grande escala e 0 aumento da demanda do
consumidor por produtos seguros com qualidade consistente e maior tempo de
prateleira, a industria da panificacdo utiliza uma ampla gama de aditivos “anti-staling”,
gue incluem emulsionantes, agentes quimicos redox e enzimas.

O objetivo deste estudo foi a inser¢do de novos produtos na producdo da unidade
fabril de Gulpilhares da Panrico- Produtos Alimentares, Lda., empresa lider no fabrico de
pao de forma em Portugal, e avaliar os efeitos a nivel organolético, da adi¢cdo de aditivos
especificos nas formulacdes, no sentido de adaptar os novos produtos na linha de
producao e revalidar os seus tempos de validade.

Neste contexto, foi acompanhado e realizado o controlo dos processos de
producado ao longo de toda a linha, a avaliacdo das amostras de referéncia, recorrendo a
estudos de vida til ao nivel microbiolégico e organolético, ndo desfazendo o controlo de
gualidade das matérias-primas rececionadas.

Os resultados obtidos permitiram concluir que formulacdes enriquecidas em
aditivos com efeito sinérgico de emulsionantes e enzimas, apresentaram melhor
adaptabilidade em linha e melhor qualidade sensorial do produto durante o seu
armazenamento. Estes resultados constituem um ponto de partida tecnologicamente e

economicamente importante no aumento do tempo de vida dos produtos em estudo.

Palavras-chave: Controlo de Qualidade, Retrogradacdo do Amido, Staling, Inddstria da

Panificacdo, Aditivos, Anti — Staling, Tempo de Validade



Abstract

In the food sector, quality control throughout the entire production line and the
study of the shelf life of the finished product are key points, since it is by means of these
that it is known whether the products meet the standards required by the market.

Loss of moisture and starch retrogradation are the main mechanisms responsible
for the staling of bakery products. This phenomenon corresponds to loss of freshness in
terms of flavour and aroma, texture, moisture and other characteristics, and implies a
deterioration of its quality, leading to loss of consumer acceptance.

Mechanization, large scale production and increase in consumer demand for safe
products with consistent quality and longer shelf life, the baking industry uses a wide
range of anti - staling additives, which include emulsifiers, chemical agents redox and
enzymes.

The objective of this study was the insertion of new products in the production of
the Gulpilhares manufacturing unit of Panrico- Produtos Alimentares, Lda., a leading
company in the manufacture of bread form in Portugal, and to evaluate the organoleptic
effects of the addition of specific additives in formulations, to adapt the new products in
the production line and to validate their shelf times.

In this context, the monitoring of production processes along the whole line was
monitored and carried out, the evaluation of the reference samples was carried out using
microbiological and organoleptic life studies and did not undercut the quality control of the
raw materials received.

The results obtained allowed us to conclude that formulations enriched with
additives with a synergistic effect of emulsifiers and enzymes, showed better in - line
adaptability and better sensorial quality of the product during storage. These results
constitute a technologically and economically important starting point in increasing the

shelf life of the products under study.

Keywords: Quality control, Starch retrogradation, Staling, Baking Industry, Additives,
Anti-Staling, Shelflife
il
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DefinicOes

As definicbes seguidamente apresentadas, para melhor compreensdo do presente
trabalho, foram retiradas da norma NP EN ISO 22000:2005 (ISO, 2005) e do Codex
Alimentarius (CAC, 2003).

FLuxOGRAMA — Apresentacdo esquemadtica e sistematica da sequéncia e interacfes das
etapas (I1SO, 2005).

PCC - PONTO CRITICO DE CONTROLO — (Seguranga alimentar) etapa na qual pode ser
aplicada uma medida de controlo e é essencial para prevenir ou eliminar um perigo para a

seguranga alimentar ou reduzi-lo para um nivel aceitavel (1SO, 2005).

Um passo no qual pode ser aplicado um controlo e que seja essencial para eliminar um

perigo para a seguranca alimentar ou impedir que atinja um limite critico (CAC, 2003).

ProbuTO ACABADO — Produto que ndo sera sujeito a processamento ou transformacgéo

posterior por parte da organizagéo (ISO, 2005).

Nota: Um produto que sofre posterior processamento ou transformagdo por outra organizagdo é um
produto acabado no contexto da primeira organizacéo e uma matéria-prima ou um ingrediente no contexto
da segunda organizagéo.

SEGURANGA ALIMENTAR — Conceito de que um género alimenticio ndo causara dano ao
consumidor quando preparado e/ou ingerido de acordo com a utilizacdo prevista (1SO,
2005).

Nota 2: Segurancga alimentar est4 relacionada com a ocorréncia de perigos para a seguranca alimentar e
n&o inclui outros aspetos de salde humana relacionados, por exemplo, com a ma nutri¢éo.



Estrutura do Relatorio

O presente relatério resultou do estagio curricular do Mestrado em Ciéncia e

Tecnologia Alimentar da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, na empresa

PANRICO®- Produtos Alimentares, Lda. nas instalacfes de Gulpilhares.

O plano de trabalho do estagio consistiu na participagdo em projetos de

integracdo de novos produtos na producdo da empresa e no controlo da qualidade

desses mesmo produtos.

O relatério encontra-se estruturado da seguinte forma:

1.

Introducdo - Nesta primeira parte é realizada uma pequena revisao
bibliografica, na qual sdo focados aspetos relativos a producdo de pao:
técnicas, processos, equipamentos e ingredientes basicos envolvidos nas
diferentes fases de producédo, expondo os principais conceitos que possuem
uma relacéo direta com o estudo. E feita também uma abordagem sobre o
processo de fabrico de p&o nas linhas de producéo.

Controlo de qualidade e de processos na linha de producdao — neste ponto é
referido todo o processo de controlo de qualidade realizado durante o estagio,
bem como as metodologias efetuadas, mais especificamente a rececdo das
matérias-primas, o controlo dos processos de producdo e as analises
organoléticas realizadas a amostras referéncia.

Projeto de integracdo de novos produtos - esta parte do trabalho contempla a
introducdo ao estudo e 0s seus objetivos

Projeto de reformulacdo de produtos, com estudo de vida Gtil e revalidacao de
tempos de vida Util - esta parte do trabalho contempla a introducdo ao estudo
€ 0S seus objetivos.

Resultados e Discussdo — séo apresentados os resultados obtidos com breve
discusséo dos mesmos a luz das diretrizes existentes na literatura cientifica
Conclusdo — sdo apresentadas conclusdes finais e proposta de trabalho

futuro.

Xi
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Descricdo da Empresa

A PANRICO®- Produtos Alimentares, Lda. € uma empresa de origem espanhola,
criada em 1961 e que esta presente em Portugal desde 1986. Hoje, dispde de duas
fabricas em Portugal, Mem Martins e Gulpilhares. O seu nome resulta da conjugacéo de
palavras PANIficio Rivera COstafreda, sendo Rivera e Costafreda os nomes das duas
familias fundadoras da empresa.

Inicialmente, 0 conceito da marca passava apenas pela producdo de produtos na
area da pastelaria, como os Donuts, Bollycao e a pastelaria fresca como o caso dos
travesseiros. Em 1989, com o langamento do pdo de forma, a Panrico é a primeira marca
de pdo embalado a surgir no mercado portugués. Sempre com o objetivo de inovacao,
em 1991 é introduzido no mercado o pao de forma integral, e em 2002 o p&o de forma
sem codea que se revelou ser um produto de grande aceitacdo pelo mercado portugués.

Para além de presente em Espanha e Portugal, a Panrico expande-se ainda no
mercado mundial, com a abertura de uma fabrica na China, e outra na Grécia, em 1997
e 2000 respetivamente, sendo mais tarde vendidas de modo a concentrar a produgdo na
peninsula ibérica. (PANRICO®donuts®, 2013) (Superbrands, 2005)

Em junho de 2015, o grupo Bimbo compra as marcas de pastelaria, como a
marca Donuts e Bollycao e padaria doce. Recentemente, em 2016, o Grupo Adam
Foods, detentor de varias marcas conhecidas no mercado portugués, como é o caso da
Cuétara, adquire ao grupo Bimbo as marcas de p&o Panrico, incluindo a unidade fabril
de Gulpilhares, localizada em Vila Nova de Gaia, passando a mesma a integrar a
empresa Nutpor Breads. (Ribeiro, 2016)

Atualmente, esta unidade, integra todas as funcBes operacionais do processo
produtivo, desde controlo de matérias-primas, producdo e ensaios, embalagem,
expedicdo e assisténcia pos-venda, e dispdes de duas linhas de producao:

e Alinhal - producdo de p&o de forma sem codea;
e Alinha ll - producdo de p&o de forma com codea.

A histéria da Panrico é, desde sempre, uma historia de inovagdo, quer pela
permanente evolugdo e desenvolvimento de novos produtos quer pela procura de
conceitos que permitam tirar partido de novos momentos de consumo e conguistar novos
objetivos. (Alves R., 2005)

X Xli


http://www.panrico.com/por/marcas/panrico_integral_52.html

Nutpor Breads

A member of ddom Faods

Figura 1. Logotipo atual da marca Panrico, apés aquisi¢cao pelo grupo Adam Foods e logotipo da empresa Nutpor Breads
do grupo Adam Foods.

X Xiii



1. Introducéao

1.1. Panificacao

A panificacdo é uma das artes culinarias mais antigas e a sua historia permeia a
propria histéria da humanidade. Os primeiros paes, produzidos a partir de farinhas
simples de trigo e de outros graos, eram o alimento basico das populacdes antigas em
todo o mundo. Nos dias de hoje, os tipos de pdes assim como os métodos utilizados
para o seu fabrico, evoluiram para satisfazer os gostos e habitos alimentares. (Collar,
2016)

O consumo de pao, praticamente omnipresente na dieta alimentar diaria, revela a
sua enorme importancia na nutricdo humana, devendo ser devidamente apresentado ao
consumidor final, com as caracteristicas nutricionais e organoléticas proprias.

O termo pédo é usado para descrever uma grande variedade de produtos com
diferentes formas, tamanhos, texturas, crosta, cores, qualidades alimentares e sabores.
Segundo a Portaria n® 52/2015, “Pao” é o produto obtido da amassadura, fermentacao e
cozedura, em condicbes adequadas, das farinhas de trigo, centeio, triticale ou milho,
estremes ou em mistura, de acordo com os tipos legalmente estabelecidos, &gua potavel
e fermento ou levedura sendo ainda possivel a utilizacdo de sal e de outros
ingredientes, incluindo aditivos, bem como auxiliares tecnolégicos, nomeadamente
enzimas, nas condi¢des legalmente fixadas. (Cauvain, 2012) (Portaria n°52, 2015)

O pédo, como alimento a base de cereais, € uma importante fonte de macro e
micronutrientes e de componentes bioativos que cumprem um numero crescente de
alegagfes nutricionais e acarretam bastantes beneficios para a satde, destacando-se o
seu elevado teor em carboidratos, proteinas, fibra, e uma grande variedade de
vitaminas, minerais e fitoquimicos.

A farinha de trigo (Triticum sp.) fornece ao pao acidos gordos saturados (por
exemplo, acido palmitico), monoinsaturados (por exemplo, acido oleico) e polinsaturados
(por exemplo, &cido linoleico).

A base fundamental da utilizacdo da farinha de trigo como uma das mais
importantes fontes alimentares no mundo é devido a sua capacidade de formar massa

e desenvolver glaten quando misturada com agua. (Serna Saldivar, 2016)



O péo é considerado um alimento “fonte de vitaminas e minerais” e/ou “com teor
elevado em vitaminas e minerais”, como calcio, ferro, zinco, cobre, magnésio,
manganésio, selénio e algumas vitaminas B, pois a sua ingestédo fornece cerca de 15 a

30% do valor recomendado diério desses micronutrientes. (Figura 2) (Collar, 2016)

Wheat

Brown Whole grafn Wit
Per 100 g bread % RDA % ROA % DA
Vitamins
Vitamin K g 7.8 [H 2.2 3 34 ]
Thiamine mg 04 25 04 i 0.5 a0
Ribaflavin mg 02 18 0.3 20 0.3 19
Niacin mi ay 26 4.4 &2 44 2
Vitamin B& mg 0.2 G 0.3 17 01 4
Folate pd 0.0 21 118 29 1m 28
Pantothenic acid mg 0.7 & 0.5 5 0.2 2
Choling mg 239 i 14.6
Betaine mg 180 s 102
Minzrals
Ca mg 107 14 .0 9 151 15
Fa mg 24 19 35 19 a7 P
Mg mg 820 12 53.0 13 230 ]
P myg 202 15 176 18 99.0 10
K miy 244 b 204 fi 100 3
Na mg 472 22 487 20 681 28
Zn mg 1.8 8 1.3 8 0.7 5
Cu myg 0.4 [ 0.3 13 03 13
Mn mi 21 i 15 L] 0.5 24
oe pd 40.3 41 295 42 173 25

Figura 2. Quantidade e valor diario recomendado (RDA, Recommended dietary allowance — valores de percentagem
diarios para adultos e criancas de idade igual ou superior a 4 anos, com uma dieta de referéncia de 2000 calorias) de
micronutrientes em 100g de péo, fornecidas pela farinha de trigo branca, farinha de trigo integral ou pela farinha do trigo
integral. (adaptado de Collar, 2016)

Os padrdes de consumo deste alimento diferem amplamente dentro da UE, mas
na maior parte dos paises a média de consumo corresponde a 50Kg/pessoa/ano. Ao
longo das ultimas décadas o pao tem sido dirigido a grupos especificos da populagéo e
estd cada vez mais disponivel em grande variedade: com baixa densidade calérica para
prevencdo e controlo de obesidade, sem gliten para consumidores celiacos e com

elevado teor em fibras para aumentar o atual consumo de fibras na dieta. (Collar, 2016)



1.2. Processo de Fabrico do Pao

O processo de fabrico do pédo baseia-se na na hidratagdo da farinha, através da
acdo mecanica e térmica, bem como por meio da complexidade de diferentes reacdes
fisico-quimicas, microbioldgicas e bioquimicas envolventes. (Valle, 2004)

Ao longo do tempo, o fabrico de pdo sofreu numerosas alteragdes no modo de
processamento e nas matérias-primas utilizadas de forma a atender aos novos
requisitos da sociedade. (C.M. Rosell, 2016)

Sumariamente, o processo dindmico de fabrico do pdo compreende uma
sucessao de etapas genéricas e comuns a todos 0s péaes, que permitem a converséo da
farinha e de outros ingredientes no produto final, um alimento arejado e palatavel. Essas
etapas incluem: mistura, por acdo mecanica, de farinha e agua, juntamente com
levedura e outros ingredientes funcionais especificados em propor¢cdes adequadas;
producdo de dioxido de carbono resultante da atividade de fermentacdo da levedura,
juntamente com a acdo de enzimas enddgenas, que levam a expansado e modificacao
das propriedades reol6gicas da massa; e estabilizacdo da estrutura final do pao durante
a cozedura, na qual ocorrem alterac@es relacionadas com o0 aumento da temperatura.
Propor¢cbes adequadas dos ingredientes e a sua distribuicdo homogénea sao duas preé-
condicBes que se devem encontrar para a producdo de massa com as propriedades
corretas. Em padarias industriais onde a producéo € realizada em grande escala, os
ingredientes secos principais, como a farinha e o0 aclcar, sdo armazenados em silos e
pesados por balancas automaticas diretamente para as amassadeiras, enquanto que a
agua e ingredientes liquidos sdo canalizados para a amassadeira através de medidores
de volume especificos. (Tomoskozi & Békés, 2016)

A massa é viscoelastica, combinando as propriedades de um sdélido Hookean
com as de um fluido viscoso ndo-newtoniano. A etapa final do processo de fabrico do
pao é a transformacao da estrutura de “espuma” da massa na estrutura de “esponja” do
pao, por intermédio de temperaturas elevadas (acima dos 200°C) que promovem a
expansao e perda de agua na crosta. A conversdo de “espuma” a “esponja” ocorre
através de uma frente térmica que se move da crosta para o centro do produto,
provocando progressivas alteragbes moleculares, quimicas e fisicas dos componentes
da massa, que sdo responsaveis por grande parte das caracteristicas do produto final.
(Cauvain, 2012)

Variagbes nas fases intermédias do processo de fabrico dependem do tipo de
produto e formam a base dos diferentes grupos de processos panificadores. Na prética,

essas variacdes sao pequenas e geralmente atuam sobre processos centrais padréo e



nos equipamentos, e determinam a qualidade do produto final.

Na industria da panificagdo, a mistura, além de ser a primeira etapa do processo
de fabrico de pao, é considerada uma das mais importantes, pois tem um impacto direto
na qualidade do produto final. Possibilita a homogeneizacdo dos ingredientes, a
hidratacdo das proteinas e fornece a energia mecanica necessaria para O
desenvolvimento de uma estrutura celular tridimensional de gliten com propriedades
viscoelasticas e de retencdo de gas, necessarias a qualidade da miga do produto
acabado. (C.M. Rosell, 2016) (Gao, Koh, Tay, & Zhou, 2017) (Jha, Chevallier, Cheio,
Rawson, & Le-Bail, 2017)

A massa deve ser misturada por um periodo especifico de tempo, identificado
como o 6timo, para assegurar um volume e textura ideal. Parar a mistura antes desse
tempo resulta numa massa pouco desenvolvida que confere menor volume ao pao e
uma qualidade de miga inferior, enquanto que parar apds esse tempo, resulta no
decréscimo da consisténcia da massa e induz a sua viscosidade, afetando também
negativamente a qualidade do produto final. No que diz respeito a temperatura de
amassadura, esta também se deve encontrar dentro de um intervalo 6timo considerado
(21-27°C). No entanto, é de esperar que esta suba devido a acdo mecéanica exercida
sobre a massa, e de modo a evitar um sobreaquecimento indesejavel que pode
provocar uma fermentacdo precoce, por vezes e dependendo das condicbes
ambientais, é utilizada agua refrigerada ou gelo. (Tomoskozi & Békés, 2016)

A amassadura é essencial para a obtencdo de uma massa homogénea
estruturada que mantém os ingredientes juntos, pois influencia a viscosidade, o grau de
distribuicdo dos ingredientes e a incorporacdo de ar. O ar confere leveza a massa
tornando-a mais facil de manusear, e mais importante fornece nicleos de ar (cercados
pela rede continua de proteinas de gluten) que irdo constituir a estrutura porosa do
produto acabado, a miga. Durante a formacdo da estrutura de gluten, da-se uma
modificacdo das propriedades reoldgicas na massa, em particular na sua capacidade de
reter o dioxido de carbono, produzido na fermentagéo e uma melhoria na sua habilidade
de expansdo, o que é particularmente importante quando a massa atinge o forno, para a
producdo de uma estrutura celular definida. (Cauvain, 2012) (Figoni, 2008)

Finalizada a etapa de mistura, a massa € cortada em peguenas unidades cujo
peso varia de acordo com o peso final do produto requerido, e submetida a dois
processos de moldagem separados por um curto periodo de repouso, estimulando a
producédo de gas e a expansao com a criacdo de estruturas celulares abertas no produto
final. Comummente, a primeira forma é a forma redonda ou bola, e a segunda fase de
moldagem completa na forma final do produto (alongamento da forma da bola,

enrolando-a e ajustando a forma do cilindro).



Assim que é atingida a forma final, as massas individuais sdo transferidas em
moldes, para a camara de fermentacdo com condigbes controladas de temperatura e
humidade (exemplificadas nos diagramas do Anexo 1), que fomentam a producdo de gas
pela levedura e o crescimento dos nucleos de ar envolvidos pelo gliten, com a
consequente expansao de volume da massa. Esta etapa, para além de ser a base de
todo o processo de fabrico do pao, permite a massa adquirir a forma do molde onde foi
colocada, e torna o produto final mais macio e facil de mastigar, (Figoni,2008) (Sluimer,
2005)

Durante a fermentacdo, o metabolismo da levedura, sendo que a mais utilizada
pela industria de panificacdo é a Saccharomyces cerevisiae, € responsavel pela
libertacdo de diéxido de carbono e etanol, através da degradacao dos acucares
hidrolisados pela endoenzima a-amilase e exoenzima (-amilase, conduzindo a um
crescimento dos nucleos de ar da massa e levando a um aumento significativa da

mesma, como mostra a seguinte reacéo. (C. M. Rosell, 2016)

C6H1206_) 2C02 + 2C2H50H + 27 kcal

Esta etapa demora o0 tempo necessario para que a massa atinja o volume
pretendido. No entanto existem varios parametros que alteram o tempo de fermentacao,
como o tipo de farinha, a quantidade de sal, o conteddo de agua, a atividade da
levedura e as condicGes de temperatura e humidade. A temperatura deve ser da ordem
dos 35-40°C, e por sua vez a humidade deverd ser suficiente para evitar que a
superficie da massa resseque, o que restringe a expansdo da massa. (S. P. Cauvain,
2016) (Gally et al., 2017)

A expansao final da massa, bem como a fixacdo da estrutura final do pao ocorre
durante a cozedura. E nesta etapa que se verificam uma série de alteragdes quimicas,
fisicas e biologicas, devido ao aumento progressivo da temperatura. Ocorre a formacgéo
da miga, a formacg&o da crosta, projecéo e o transporte de calor. (Sluimer, 2005)

E uma etapa de grande importancia, quer a nivel das transformacées quimicas e
fisicas que ocorrem, quer a nivel da seguranca alimentar do produto final. A qualidade e
0 tempo de vida do produto acabado sdo afetados pelo tempo e temperatura do
processo de cozedura. A temperatura varia consoante o tipo de pdo, bem como o tipo de
forno, sendo que por norma, ronda os 200-300°C (exemplificado nos diagramas do
Anexo II) (S. Cauvain, 2012)

Na primeira fase da cozedura, a expansao de volume é provocada pelo aumento
da taxa de fermentacdo, até a temperatura atingir os cerca de 60°C, quando se da a

morte morte da maior parte dos microrganismos. As gorduras fundem entre os 30-55°C,



e as enzimas enddgenas presentes sdo também inativadas a diferentes temperaturas. A
a-amilase desnatura a temperaturas na ordem dos 65-95°C, e a B-amilase entre os 57-
71°C. A sua desnhaturacdo provoca a libertacdo de dgua fazendo com que as ligacdes
entre as proteinas do gluten se tornem rigidas, e conferindo uma estrutura estavel que
vai constituir a miga do pdo. A medida que as temperaturas aumentam 0s gases
movem-se para os nucleos de ar, expandindo- os e levando, consequentemente ao
aumento do volume do produto (C. M. Rosell, 2016) (S. Cauvain, 2012) (Figoni, 2008)

Em paralelo, ocorre a gelatinizacdo do amido, um dos fatores criticos que
determina a extensao e forma da estrutura amorfa da miga no produto final. A cerca de
65° C (temperatura de gelatinizacdo) os granulos de amido absorvem e aprisionam a
agua disponivel no meio, e perdem a sua estrutura cristalina criando uma miga suave e
fofa. A gelatinizacdo envolve uma redistribuicdo da agua existente no glaten para os
granulos de amido, levando a desnaturacdo do glaten, a solubilizacdo de hidratos de
carbono, principalmente amiloses, a formacéo de uma rede de amido tridimensional e a
interacdo entre os granulos de amido excedentes com os hidratos. Isto fard com que,
aquando do arrefecimento, se forme um gel pois a amilose cristaliza em dupla hélice na
fase continua. (Ai & Jane, 2016) (Figoni, 2008) (Gerits, Pareyt, & Delcour, 2015) (C. M.
Rosell, 2016)

A formacdo da crosta/cddea comeca com 0 aumento do grau de evaporacao e
aumento significativo da temperatura da superficie do p&o, provocando a sua
desidratacao, que juntamente com as reacfes de quebra de aclcares, conhecidas como
reacdes de Maillard, fazem com que o pao adquira novas carateristicas sensoriais, a cor
acastanhada da crosta e aroma e sabor caracteristicos. (Rufidn-Henares & Pastoriza,
2016) (Figoni, 2008) (Mondal & Datta, 2008)

Com o término da cozedura, 0 pao continua a cozer até atingir a temperatura
ambiente arrefecer. Para isso, é retirado dos moldes, e transferido para numa camara de
arrefecimento com condigbes de temperatura e humidade controladas por fluxo de ar
(exemplificadas nos diagramas do Anexo lll), que reverte a dire¢do das transferéncias
de calor sofridas na cozedura.

Esta etapa é importante pois permite que o0 pdo néo seja embalado demasiado
guente o que iria provocar um excesso de condensacdo na embalagem, provocando
problemas sensoriais, de adesividade extrema, e microbiol6gicos, com o aparecimento
de bolores. (Figoni, 2008) (Hidalgo & Brandolini, 2014) (Bock, Wrigley, & Walker, 2016)

O embalamento desempenha um papel importante, ndo sé por questées de
marketing, mas essencialmente para proteger o produto do meio envolvente durante o

tempo de vida do mesmo. (Fellows, 2017)



Durante o processo de armazenamento, ocorre a retrogradagdo do amido, que
consiste na recristalizacdo/ reorganizacdo das cadeias de amilose e amilopectina,
formando uma estrutura mais ordenada, rigida e firme. Este processo ocorre durante
varios dias e é responsavel pelo envelhecimento do pdo. A solidificacdo e ligacdo das
proteinas, a redistribuicdo da humidade da miga para a crosta e a evaporacdo de
sabores também contribuem para o envelhecimento do pdo e consequente perda de
gualidade, frescura e crocancia. Paes envelhecidos possuem uma textura dura, seca e
fragil. (Ai & Jane, 2016) (Figoni, 2008) (Mondal & Datta, 2008) (Wang, 2015)

1.2.1. Fluxograma de Producéo e Descri¢cao Processual

P&o de forma com ou sem codea, fermentado, cozido,
arrefecido, fatiado e embalado em bolsa de plastico fechada com atilho

A Figura 3 representa os fluxogramas dos processos produtivos da linha de “Pao
com cOdea” e da linha de “Pao sem cbédea”, cuja descricdo resumida das etapas sera
apresentada na Tabela I, com mencao das condi¢Ges processuais especificas.

Nos fluxogramas apresentados, a etapa de detecdo de metais € considerada um
ponto critico de controlo (PCC), visto que apds esta etapa ndo existe nenhuma capaz de
eliminar algum possivel perigo. Note-se que o0 pdo é submetido ao detector de metais
antes de ser embalado uma vez que o préprio atilho que fecha a embalagem é feito de

metal.
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Tabela I. Tabela descritiva dos processos produtivos esquematizados no fluxograma da figura 3.

Etapas

Processo

Descrigdo

laé6

8e9

10

11

12

Rececao e
armazenamento
das matérias-
primas ematerial
de embalagem

Dosagem

Mistura e
Amassadura

Corte e
Boleamento

Pré-fermentacgao

Laminagem e
formacao de
chourico

Recolha de amostras, com inspecao visual e
analises de qualidade, verificando se se
encontram dentro das especificagOes
estabelecidas e definidas pela empresa.

Pesagem dos ingredientes embalados, na
sala de pesagens da unidade fabril, e
transporte (em condigdes de preservacao
de humidade e de contacto com o exterior)
para a plataforma VMI, onde sao doseados,
através de um sistema de tubagem com
caudalimetros e valvulas, os ingredientes
de silo, de acordo com aformulacgao.

Realizada em amassadoras, através de
for¢ca mecanica, possibilitando a hidratagao
da farinha e a incorporacao de ar que
permite o desenvolvimento da massa. O
controlo do binémio tempo/temperatura é
essencial, para obtencao de uma massa
bem desenvolvida (aparéncia seca e
sedosa, com capacidade de esticar até um
fino filme sem quebrar)

Condigbes de processo aproximadas: Temperatura de
amassado - 24°C e Tempo de amassado - 5 minutos

Depdsito da massa na cortadora, que a
corta em pedagos com o peso pretendido,
passando por uma boleadora, que as
transforma em bolas. As massas com peso
acima ou abaixo do especificado sao
rejeitadas por uma balanca eletrénica de
precisao (varpe), e podem voltar ao
processo sendo repostas na cubade
amassadura (retalho).
Relaxamento da massa a temperatura
ambiente. As por¢des de massa boleadas
entram, na camara de pré-fermentagao, por
um transportador automatico e quando
saem devem estar bem hidratadas
(aproximadamente 8 minutos).

As porgdes de massa, ao longo do
transportador, sao espalmadas por
laminadoras, de forma a retirar o gas da
massa e a torna-la o mais fina possivel.
Quando chega as formadoras a massa é
enrolada num sistema de guias formando
cilindros com o nome dechouricos.
Quanto mais espalmada for a massa, mais
enrolado sera o chourigo e
consequentemente, mais homogéneo e fino
sera o alveolado da miga.



13

14

15

16

17,17 e 17"

Através de um sistema automitico, 0os chouricos
caem nas cavidades dos moldes com o formato
final pretendido.

Moldagem

Esta etapa dura cerca de 80 minutos e é
controlada através do ajuste da
temperatura e humidade relativa dentro da
camara de fermentacgao. A temperatura
ajuda a multiplicacdo da levedura e a
humidade relativa vai compensar a
secagem da superficie do produto, sendo
um fator importante para obter um
produto com uma espessura de crosta
adequada. A massa devera crescer neste
processo, e adquirir a forma dos moldes

Fermentacao

Condigdes de processo aproximadas: Temperatura de
fermentagdo - 38°C; Humidade de fermentagao - 75%
e Tempo de fermentagao - 80 minutos

Antes de seguirem para o forno sao
colocadas as tampas automaticamente
sobre os moldes. O forno é aquecido por
queimadores conectados e dividido em
diferentes zonas com temperaturas
distintas. O tempo de cozedura varia
conforme o tipo de pao a produzir e de

ajustes realizados durante a produgao.

Cozedura

Condig¢des de processo aproximadas: Temperatura de
queimadores - 400°C; Temperatura das zonas - 300°C e
Tempo de cozedura - 30 minutos

A saida do forno os paes sio desmoldados
através de um sistema de sucgado
automatica, elevando os paes do molde e
colocando-os no tapete que segue para a
camara de arrefecimento. Apds serem
desenformados é realizada a leitura da
temperatura no centro do produto bem
como uma apreciagao visual.

Desmoldagem

Os paes entram na camara de
arrefecimento onde permanecem durante
algum tempo (cerca de 2 horas) a uma
temperatura e humidade controlada. Este
arrefecimento € feito pelo ar em convecgao
forgada. Este processo é fundamental para
a conservagao do produto, e para que
ocorra eficazmente é necessario que o
arrefecimento seja homogéneo e a
circulagdo de ar uniforme entre o produto.
Na linha do pdo sem codea, este passa por
duas cadmaras de arrefecimento.

Arrefecimento

Condigdes de processo aproximadas: Temperatura de
arrefecimento - 30°C e Tempo de arrefecimento - 120
minutos

10



1818’

23e24

1919’

20e20’

21,217, 22 e 22’

Detetor de Metais

Secagem e Corte
da codea

Corte em fatias

Embalagem e
Codificacao

Acondicionamento
em cestas e
Expedicgao

Rejeigio de pdes que apresentem uma
condutividade superior ao pardmetro
estabelecido. Na linha de pdo sem cddea este
processo s6 ocorre apds a secagem e corte da
codea.

Operagoes restritas a linha do pao sem
codea. Ocorrem em ambiente esterilizado
(sala branca). A secagem consiste na
passagem do pao por uma circulagao de ar
quente (forno de secado) que o prepara
para a eliminacao total da codea.

O pao é fatiado consoante o nimero de
fatias especificado.

A maquina de embalamento através de ar
abre a bolsa e com uma pa leva o pao para
dentro da mesma. Segue-se a colocacao do
atilho e a codificagdo, que identifica o lote e
a data de validade do produto. O produto
passa por uma balanca eletrénica de
precisao (varpe), que rejeita aqueles que
estao abaixo do peso especificado.

Os paes sao colocados em cestas, onde
seguem para o armazém da logistica. No
armazém da logistica sdo distribuidos e
expedidos conforme as necessidades

11



1.2.2. Matérias-Primas

Os ingredientes essenciais para obtencdo de pdo séo farinha de trigo, agua, sal
e levedura. Contudo podem ser adicionados outros suplementos, com objetivo de
conferir ao péo carateristicas sensoriais diferenciadas e melhorar o seu processo de
fabrico. Estes podem ser emulsionantes, enzimas, reguladores de acidez, conservantes,
entre outros, e sdo adicionados a massa como misturas mais ou menos complexas,
designadas de aditivos. (Sluimer, 2005)

A farinha é o componente estrutural da massa e constitui 0 ingrediente
fundamental para a obtencéo de p&do. Resulta da moenda e da mistura de grdos de um
ou mais cereais, maduros, sdos, ndo germinados e isentos de impurezas e de insetos
parasitas, assim como de conservantes. (Portaria n°® 254, 2003)

A farinha de trigo possui dois constituintes fundamentais, o amido e proteinas do
gluten, que sofrem drasticas alteracdes durante o processo de fabrico do pao. Parte do
contetdo proteico da farinha, gliadinas e gluteninas, possui caracteristicas funcionais
Unicas e responsaveis pela formacao da rede de glaten, quando ocorre hidratacdo da
farinha e quando se exerce trabalho mecéanico. O interesse do gliten nos processos de
panificacdo estd basicamente ligado a sua capacidade de conferir extensibilidade e
consisténcia a massa, para além da capacidade de reter o gas proveniente da
fermentacéo, promovendo assim, 0 aumento do volume da massa.

As gliadinas sdo proteinas de cadeia simples, consideradas como solventes dos
agregados de gluteninas, sendo responsaveis pela consisténcia e viscosidade da
massa. As gluteninas, mais especificamente as subunidades de gluteninas com elevado
peso molecular (HMWGS) apresentam cadeias ramificadas e possuem cisteinas com
grupos tiol que formam pontes dissulfureto entre si, sendo responsaveis por conferir
forca e extensibilidade/elasticidade a massa. O racio entre gluteninas e gliadinas pode
ser diretamente relacionado com o balango entre a forga e extensibilidade da massa,
logo as proporgdes e distribuicdo destas proteinas na farinha sdo determinantes para a
gualidade da rede formada, e consequentemente, a qualidade do péao final. (Sluimer,
2005) (C. M. Rosell, 2016) (H.-D. Belitz et al., 2009) (Tomoskozi & Békés, 2016)

Por sua vez, o papel do amido esta principalmente implicado na reologia da
massa, e na textura e estabilidade do produto acabado. Representa cerca de 70% da
farinha, é constituido por amilopectina, constituida por cadeias lineares de glucose com
ligagdes a 1—4, por cadeias ramificadas nas ligagdes a 1—6, a cada 24-30 unidades, e
por amilose, molécula linear, com ligagdes a 1—4 entre as D- glucopiranoses. Para além
de proporcionar os agucares fermentaveis a levedura, o seu papel principal no fabrico de

pao ocorre durante a cozedura (54-63°C) quando os
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granulos comegam a gelatinizar, e durante o envelhecimento, quando as moléculas de
amido se reagregam conferindo firmeza a miga. (Sluimer, 2005) (C. M. Rosell, 2016)
(Clifton & Keogh, 2016) (Ai & Jane, 2016) (Cristina M. Rosell & Collar, 2009) (van der
Maarel et al, 2002)

Nas formulagbes de péaes, a quantidade de farinha a ser empregada depende da
guantidade ou do volume de massa necessario a producdo e as quantidades dos
restantes ingredientes séo calculadas sobre a percentagem de farinha, que corresponde
a 100%. As formulacbes de pdo sdo normalmente expressas em percentagens
designadas por “baker’s percentages”, nas quais cada ingrediente & expresso como
uma percentagem da quantidade total de farinha na formula. A Figura 4 fornece um
exemplo de uma féormula de pao expressa em peso e em “baker’s percentages” (de
notar, que mais do que um tipo de farinha é incluido nesta formulacao). (Sluimer, 2005)
(Figoni, 2008)

As “baker’s percentages” representam uma maior simplicidade em relagcédo as
percentagens baseadas no peso total, pois requerem menos cdlculos quando ocorre

adicdo ou alteracéo da quantidade de um ingrediente. (Figoni, 2008)

INGREDIENT POUNDS OUNCES GRAMS BAKER'S PERCENTAGE
Flour, bread 6 3000 60%
Flour, whole wheat 4 2000 40%
\Water 5 10.0 2800 56%
Yeast, compressed 6.0 190 49%
Salt 3.0 a5 2%
Total 16 3.0 8085 162%

Figura 4. Exemplo de féormula de pao expressa em peso e em baker’s percentage (adaptado de Figoni, 2008)

A agua é também um ingrediente imprescindivel na formagdo da massa. Para
além da capacidade de dissolver e hidratar os restantes ingredientes, tem um papel
importante no controlo da temperatura e na consisténcia e viscosidade da massa pois
permite a formac&o de glaten. E também essencial na ativacio da levedura, pois cria o
ambiente propicio para que ocorra a fermentagéo, e no fendbmeno de gelatinizagdo do
amido, que ocorre durante o processo de cozedura do pao. (Figoni, 2008)

A levedura usada nos processos de panificacdo metaboliza os agUcares livres
presentes na massa, iniciando o processo de fermentacdo anaerdbio, que resulta na
producédo de didxido de carbono, necessério para o crescimento da massa, e de outros
compostos (&lcoois, ésteres, aldeidos e cetonas), com efeito positivo no perfil aromatico

do péo. A levedura também exerce influéncia nas propriedades reoldgicas da massa,
13



tornando-a mais elastica e porosa. (Guerreiro & Mata, 2010) (C. M. Rosell, 2016)

Nas formulac6es de pao pode ser utilizada levedura liquida que consiste numa
suspensdo de células vivas selecionadas da espécie Saccharomyces, ou levedura
sOlida, que € obtida por multiplicacdo de células in cultivo puro de espécie
Saccharomyces, em forma de pasta prensada.

No que respeita ao sal, este € indispensavel em qualquer formulacdo de péo,
pois para além de conferir sabor ao pao e clarear a miga, exerce algumas funcdes, tais
como: reforgar as ligacdes proteicas do glaten (j& que a gliadina tem maior solubilidade
em solugdes salinas) conferindo maior consisténcia & massa; controlar a taxa de
fermentacdo e atividade enzimatica ao reverter a acdo da levedura por efeito osmotico.
Além do mais atua como conservante bactericida (Mondal & Datta, 2008) (Témdskézi &
Békés, 2016) (C. M. Rosell, 2016) (Marsh & Cauvain, 2007)

O acucar, quando utilizado na panificacdo, além de conferir um aroma especial,
auxilia na coloracdo acastanhada da crosta devido a caramelizacdo (reacbes de
Maillard) durante o processo de cozedura. Desempenha também uma funcao especifica
na melhoria da textura da miga ao atuar como barreira da saida de humidade e ao
controlar o desenvolvimento excessivo de gluten, que confere rigidez e dureza, por
competicdo com as proteinas formadoras de gluten por agua. Utilizado nas proporcdes
adequadas o0 acUcar otimiza a elasticidade da massa, deixando-a mais suave, e
consequentemente origina um produto final com uma textura mais macia. Entre estas
funcdes gerais importantes, destaca-se também o aumento da eficacia da fermentacéo
ao promover alimento a levedura. (Rufidn-Henares & Pastoriza, 2016)

As gorduras e Oleos sdo usados na panificacdo para auxiliar na expansao,
conferir sensacdo de humidade e aumentar o tempo de vida uatil do produto.
Quimicamente diminuem as cadeias de glaten conferindo maciez e lubrificam os
ingredientes para que ndo figuem pesadamente coesos e sem espago para a expansao.
O vinagre é adicionado como corretor de acidez nas formulagées, pois ao diminuir o pH
da massa estabiliza o produto e previne a deterioracdo provocada por microrganismos.
(Howell, 2016)

1.2.3. Aditivos

Outros ingredientes denominados de “aditivos”, com grande importancia na
tecnologia da panificagdo, sdo adicionados em pequenas quantidades as formulagdes,
no sentido de responder aos processos atuais de fabrico e a grande escala de producéo
exigida pelo mercado. Embora ndo sejam considerados matérias-primas essenciais, a

sua presenca é fundamental para a obtencao de produtos de qualidade, principalmente
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agueles que atuam na correcao de possiveis deficiéncias na qualidade da farinha de
trigo.

Podem ser utilizados direta ou indiretamente com varios intuitos tecnolégicos,
como o prolongamento do tempo de vida, a modificagdo ou estabilizacdo da
consisténcia da massa, e para conferir, realcar e conservar caracteristicas sensoriais do
produto final. Sendo que, a distribuicdo das proteinas do gliten possui uma grande
importancia nas propriedades reolégicas da massa, uma combinacdo de aditivos
funcionais como agentes redutores, oxidantes e enzimas proteoliticas s&o
frequentemente utilizadas no processo de fabrico do pédo para alterar as propriedades
da massa através dos efeitos sobre as ligacbes dissulfureto na estrutura do glaten.
(Blekas, 2016) (Tomoskozi & Békés, 2016) (Gomes-Ruffi, 2012)

O uso de aditivos na EU é regulado por legislacdo, tendo em conta a sua
seguranga alimentar e indispensabilidade tecnoldgica. A sua “nao toxicidade” é avaliada
para determinar a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA). Estes podem ser emulsionantes,
enzimas, reguladores de acidez, conservantes, entre outros. (Blekas, 2016)

Na panificacdo o objetivo principal do uso de conservantes quimicos € o
prolongamento do tempo de vida por protecdo contra a deterioracdo causada pelos
microorganismos. Estes, atuam inibindo as vias metabdlicas responsaveis pela
sobrevivéncia dos microrganismos por atague as membranas celulares ou por reacdes
com grupos funcionais de enzimas. O acido soOrbico e o propanoato de célcio sdo os
mais comummente utilizados, pois possuem atividade antimicrobiana principalmente
contra bolores e leveduras. (Torres et al, 2016) (Blekas, 2016)

A suplementagdo com enzimas e emulsionantes € pratica usual no processo de
panificacdo. S&o utilizados como agentes anti - staling com o objetivo de modificar a
reologia da massa, a sua capacidade de retencdo e suavidade da miga do produto
acabado, aumentando o seu tempo de vida.

Possuem diferentes mecanismos de acéo, que influenciam as propriedades do
produto de diferentes formas, e podem ser adicionadas individualmente ou em misturas
complexas, onde irdo atuar de forma sinergética para obtengdo de produtos melhorados.
(Martinez-Anaya MA, 1997) (Collar, 2000) (Gomes-Ruffi, 2012)
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2. Controlo de Qualidade

Segundo a NP ISO 9000:2005, “Qualidade é o grau de satisfacdo das
necessidades ou expectativas expressas, geralmente implicitas ou obrigatérias dadas
por um conjunto de elementos diferenciadores intrinsecos”. (Norma Portuguesa ISO
9000, 2005)

Apesar de ser um assunto subjetivo, a qualidade de um alimento assenta em
alguns critérios comuns para o consumidor, e € determinada por um conjunto de
complexas interagbes entre os ingredientes relativamente as suas proporcées e pela
forma como estes irdo influenciar o proprio processamento. (S. Cauvain, 2012)

Os sistemas de qualidade na industria alimentar tém diversas funcdes que vao
desde a gestdo documental até ao controlo dos processos. Estes sistemas englobam
um conjunto de atividades, que garantem o desenvolvimento e comercializacdo dos
produtos, de acordo com os requisitos legislativos, clientes e consumidores. O controlo
de qualidade tem como objetivo prever e controlar a qualidade dos produtos e do
processo, que permitird obter um produto final com as caracteristicas esperadas.

O controlo de qualidade das matérias-primas e produto acabado é realizado no
laboratorio de qualidade da empresa, através de andlises fisico-quimicas, e com o
objetivo de assegurar que estes cumpram com 0s parametros estabelecidos entre a
empresa e o fornecedor, garantindo o cumprimento de boas praticas de fabrico, de
acordo com as normas em vigor. A empresa esta certificada pela norma IFS, que
especifica 0s requisitos para os sistemas de gestao de qualidade.

Os fornecedores garantem que as matérias-primas se encontrem nas condi¢des
higiénico-sanitarias adequadas (livre de parasitas de qualquer forma, de microrganismos
patogénicos, de toxinas e de qualquer tipo de impurezas ou corpos estranhos) e que
nao contenham quantidades toxicologicamente perigosas de quaisquer elementos ou
substancias, de micotoxinas e pesticidas.

Através das andlises ao produto final consegue-se avaliar as carateristicas fisico-
guimicas, organoléticas e microbiol6gicas do mesmo, e perceber se estdo de acordo
com o especificado. Além disso, controla-se também a evolugdo dessas carateristicas
ao longo do seu prazo de validade, garantido um controlo da qualidade de uma forma

continua.
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2.1. Controlo de Qualidade das Matérias-Primas Embaladas

e em Granel

Quando rececionadas, as matérias-primas embaladas sdo sujeitas a uma
inspecdo para controlo das carateristicas organoléticas proprias do produto e
carateristicas de acondicionamento. Posteriormente sdo retiradas amostras para futuras
analises de controlo, em laboratério acreditado (microbiolégicas, teor de cinzas,
viscosidade, etc), antes de serem utilizadas em producdo.

As matérias-primas recebidas em granel s&o realizadas um conjunto de anélises
laboratoriais, antes e/ou apds da sua descarga, tal como esquematizado pela Tabela II.

Uma vez que o0s graneis sao transportados em cisternas, é fulcral um documento
gue comprove que as mesmas foram devidamente lavadas e desinfetadas antes do
transporte. Estes documentos devem ainda fazer referéncia a matérias-primas

transportadas anteriormente, de forma a evitar a contaminac¢des cruzadas.

Tabela Il. Controlo de qualidade efetuado as matérias-primas recebidas em granel, respetivos documentos
de acompanhamento e respetivas andlises realizadas em laboratério antes e apds a descarga em silos de

armazenamento

Andlises efetuadas

Matéria-Prima

Documentos de

acompanhamento Antes da descarga Apo6s adescarga
Farinha Certificado de limpeza da Humidade relativa (%)
cisterna Temperatura (°C)
Boletim de anélise Alveograma
Selo da cisterna Carateristicas
organoléticas
Oleo Certificado de limpeza da indice de
vegetal/Girassol cisterna perdxidos indice
Boletim de analise de acidez

Selo da cisterna

Carateristicas
organoléticas

Acucar Certificado de limpeza da Temperatura (°C) Humidade relativa
cisterna Carateristicas (%)
Boletim de anélise organoléticas
Selo da cisterna
Levedura Certificado de limpeza da Temperatura Reofermentograma
liquida cisterna (°C) pH
Boletim de andlise Densidade (g/cm?)
Selo da cisterna Humidade relativa e
matéria seca (%)
Levedura Registo termografico Temperatura (°C) Reofermentograma
prensada Boletim de anélise
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2.1.1. Humidade Relativa (H;)

A conducdo da analise ao teor de humidade de um produto alimentar é
indispenséavel, visto que é possivel aferir a qualidade do mesmo. A humidade é medida,
em geral, pela perda de peso sofrida pelo produto quando este é submetido a uma
elevada temperatura estabilizada.

Para a determinagcdo do teor de humidade, séo utilizados dois equipamentos
capazes de fornecer dados rapidos e concisos: um analisador de halogénio e outro de
infravermelhos.

O equipamento de halogénio, Moisture Analyzer Mettler Toledo HR83, opera sob
o principio da termogravimetria, ou seja, no inicio da analise o equipamento pesa a
guantidade de toma a ser analisada, apos isto, a amostra é submetida a um rapido
aguecimento responsavel pelo modulo de halogénio, fazendo com que a agua evapore.
Durante o processo de evaporacdo, o equipamento faz medicdes sucessivas das
alteracBes do peso da toma, exprimindo assim o teor de humidade da amostra.

A determinacdo do teor de humidade por infravermelhos funciona através da
penetracao de radiacdo IV sobre a amostra em andlise. Esta analise é conduzida a uma
temperatura de 110°C tanto para a levedura liquida como para o acucar, diferenciando-

se apenas a quantidade de amostra pesada.

2.1.2. Método Alveogréafico

O nivel e a qualidade das proteinas formadoras de glaten presentes na farinha
tém um enorme impacto no produto final, sendo que estes parametros variam consoante
o tipo de farinha utilizado, préaticas agricolas e efeitos ambientais. O equilibrio entre a
forca da massa e a sua extensibilidade € considerado o fator mais importante para uma
farinha originar um bom pao. Para garantir a estabilidade das células gasosas, a massa
necessita ndo s6 de ser suficientemente extensivel para responder a pressdo gasosa
mas também forte o suficiente para ndo colapsar. No entanto, para diferentes tipos de
paes, e até mesmo para diferentes tipos de tecnologias de processamento, é necessaria
uma variedade de forca e de valores de extensibilidade. (Tomoskozi & Békés, 2016)

De modo a avaliar a qualidade de uma farinha inUmeros testes podem ser
efetuados, um deles designa-se por método alveografico, e mede a extensibilidade da
rede de glaten, através de um sistema biaxial. (S. Cauvain, 2012)

A extensibilidade da massa € responsavel pela expansdo durante a
fermentacdo, determinando consequentemente a performance e qualidade do produto

final. Para determinar a extensibilidade, a massa produzida por um método de mistura
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padronizado, é submetida a grandes deformacg6es até ocorrer rutura e a resisténcia
contra esse alongamento é calculada.

O método de extensdo mais conhecido e padronizado nos dias de hoje, baseia-
se no principio de insuflacdo da massa por pressao biaxial de gas, de Chopin. Este
procedimento mimetiza 0S micro processos que ocorrem na massa durante a
fermentacdo numa escala macroscopica, permitindo a avaliagdo das carateristicas
plasticas das farinhas mediante a quantificacao de varios parametros analiticos.

O alveografo de Chopin é constituido por trés componentes fundamentais: a
amassadeira onde € preparada a massa para 0 ensaio; o aparelho de sopro que permite
a expansdo da massa e o0 manometro de registo Alveolink, onde se detetam, registam e
processam o0s dados dos ensaios alveograficos. Durante o procedimento, sao
preparados discos de massa de circunferéncia e espessura uniformes, que apos
repouso sdo insuflados por um fluxo de ar sob pressdo constante até que ocorra
extensdo total e formacdo de uma bolha até que se rompa devido a distensao
suportada. A pressao dentro da bolha de massa até rutura € medida e registada em
alveograma (Figura 5).

O método alveogréfico permite a andlise dos parametros da farinha: a
tenacidade (P, mm), que corresponde a pressdo maxima exercida, devido a resisténcia
da massa a extensao; a extensibilidade (L, mm) que é pelo comprimento da curva; e 0
trabalho de deformacdo ou forca da massa (W, 104J), que corresponde ao trabalho
mecanico necessario para expandir a massa até rutura e que € determinado pela area
sob a curva. (Tomoskozi & Békés, 2016) (Belderok, Mesdag, & Donner, 2013)

Para a preparacdo desta andlise € necessario precedentemente realizar uma
analise do teor de humidade da farinha no equipamento de halogénio, bem como medir
a temperatura de rececdo da farinha. Caso esta ndo se encontre a uma temperatura
préxima de 20°C é necessario proceder ao seu arrefecimento/aquecimento na

amassadeira do aparelho.

A Dough tenacity

Deformation enorgy W

Dough axtansibality |

Figura 5. Curva alveogréfica tipica e parametros de tenacidade (P), extensibilidade (L) e forca (W) da massa. (Tomoskozi
& Békés, 2016)
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Esta andlise deve ser cronometrada, e os intervalos de temperatura devem ser
controlados rigorosamente de forma a néo influenciar os resultados. Para iniciar a
andlise sdo necessarios 250¢g de farinha a qual se adiciona o volume correspondente a
matéria seca da amostra de uma solucao de NaCl a 2,5%. Este volume é conseguido
através da andlise ao teor em humidade da farinha. Quando a farinha atinge a
temperatura adequada adiciona-se a solugdo de NaCl 2,5% e da-se inicio ao
procedimento.

Ao primeiro minuto é necessario auxiliar o processo de homogeneizagéo para
gue toda a farinha consiga ser hidratada. Esta operacdo deve durar no maximo um
minuto. A extracdo da massa ja homogeneizada é feita ao oitavo minuto. Para isto
inverte-se o sentido de rotacdo do braco da amassadeira. Nesta etapa sdo retiradas seis
porcbes de massa, sendo que a primeira € sempre desconsiderada. As porcdes
subsequentes sdo laminadas, cortadas circularmente e colocadas numa camara de
repouso a uma temperatura controlada de +25°C. Quando se atinge os vinte e oito
minutos é necessario proceder a insuflacdo destas porcfes. Desta operacdo resultam
cinco graficos onde estdo expressos 0s parametros acima supracitados (exemplificado
em Anexo V) (Belderok, Mesdag, & Donner, 2013)

2.1.3. pH

O pH de uma solugcdo é dado pela concentracdo de ides hidrogénio presente
nessa solucdo, quantificando o grau de acidez da mesma. A medi¢céo do pH é feita com
recurso a um pH Meter Metrohm que utiliza um elétrodo, ligado a um potenciémetro,
onde se mergulha o elétrodo na solugcdo a analisar, espera-se até estabilizar e o

potencidémetro fornece-nos o valor de pH.
2.1.4. Densidade

Sabe-se que a densidade de um produto é a relagdo entre a sua massa e o
volume, e como tal, esta andlise tem um grande impacto na avaliacdo da qualidade de
uma matéria-prima. Por essa raz&o, a analise a densidade passa pela medi¢cdo do peso
da amostra num baldo volumétrico de 100mL tarado, apresentando-se o valor da analise

em g/cm3.

2.1.5. Reofermentograma

De modo a avaliar a performance da levedura e as caracteristicas da massa
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durante a fermentacdo, € feita uma andlise reoldégica denominada por
reofermentograma. (HajSelova & Alldrick, 2003)

Esta andlise é conduzida num reofermentémetro Rheo F4 Chopin, que simula as
condicbes industriais de processo de pado em situacdo laboratorial, e mede o
desenvolvimento da massa, a intensidade da producdo de gas e ataxa de
aprisionamento de gas. (Tomoskozi & Békés, 2016)

Visto que esta analise consiste numa simulacao da etapa fermentativa do péo, o
parametro temperatura deve ser bem definido de forma a nédo falsear os resultados,
sendo que a cuba de fermentacéo se deve encontrar a 28,5°C.

Inicialmente, deve ser elaborada uma massa, de forma representativa a situacao
industrial, através da adicdo de farinha com propanoato de calcio (conservante),
dextrose, sal, agua e levedura. A ordem de adicdo é importante, devendo ser o sal
adicionado por ultimo, de forma a n&do destruir a levedura e/ou inibir a sua atividade
fermentativa. ApOs a preparacdo da massa e colocacdo da amostra no aparelho, o
ensaio fermentativo inicia-se, o aparelho constréi dois graficos (Figura 6), um relativo ao
desenvolvimento panar, onde sdo avaliados o desenvolvimento da massa e a
resisténcia da rede proteica, e outro relativo a producdo gasosa, onde se avalia a
producdo de CO., a capacidade de retencao de gas, a velocidade de producéo de gas,
bem como o tempo de aparecimento de porosidades na massa. (Anexo V) (CHOPIN

Technologies, 2016)

W

Figura 6. Curva de desenvolvimento da massa tipica de ensaio reofermentativo, na qual Hy: maximo desenvolvimento
da massa, T;: tempo necessario para o desenvolvimento maximo da massa e T,-T ,: tempo relativo de estabilidade no
ponto maximo de desenvolvimento; Curva de producdo de gas tipica de ensaio reofermentativo, na qual H : altura
méaxima da curva, T;: tempo necessario para atingir a altura méaxima, T: tempo a partir do qual a massa comega a

perder CO,, A;: volume de CO, retido (ml) e A;: volume total de CO, perdido. (Chopin Technologies, 2016)
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2.1.6. indice de Peréxidos

A determinacédo do indice de peréxidos é importante na andlise da qualidade do
6leo pois através deste é possivel aferir o seu estado de oxidagdo. A suscetibilidade de
um Oleo a oxidacao varia consoante o numero de ligagbes duplas presentes, sendo que
os &cidos gordos insaturados tornam o 6leo vulneravel as reacfes de oxidagdo. A
formacao de perdxidos esta relacionada com o processo de deterioracdo dos 6leos por
oxidagéo dos AG insaturados.

Este método baseia-se numa titulacdo iodométrica. O oxigénio ativo da amostra
provoca a oxidacdo do iodeto de potassio a iodo, em meio acético (reacdo a) e a
guantidade de iodo libertado proporcional a concentracdo de perdxidos disponiveis, é

titulada com solucédo de tiossulfato de sédio, na presenca de amido como indicador

(reacdo b).
ROOH + 2H++ 2Kl — I, + ROH+ H,0+ 2K+ (reacdo a)
I, + 2Na,S,03 = Na;S,06+ 2Nal (reacdo b)

Na realizacdo desta andlise seguiu-se a NP 904:1987, na qual se pesa uma
amostra de Oleo, e adiciona-se 10mL de cloroformio e 15mL de acido acético
juntamente com 1mL de solucéo saturada de iodeto de potassio feita ha hora, devido a
sua suscetibilidade oxidativa. De seguida, agita-se a mistura aproximadamente um
minuto e guarda-se ao abrigo da luz durante 5 minutos. Apoés isto, adicionam-se 75mL
de agua destilada e titula-se com solucao de tiossulfato de sédio 0,01M, utilizando como
indicador o cozimento de amido, até se obter uma alteracdo da cor roxa até cor
esbranquicada-transparente. (NP 904:1987)

O indice de peroéxidos corresponde a quantidade de oxigénio ativo, expressa em
miliequivalentes, contido hum quilograma de amostra e é calculado através da seguinte
formula:

V%1000 x[Na,S,05]

IP(meq O /kg amostra) =
2

massa da amostra

2.1.7. indice de Acidez

Para a caracterizacdo da qualidade do 6leo é de grande importancia determinar
o indice de acidez, que visa quantificar os AG livres presentes. O processo de

determinacgdo baseia-se na neutralizacdo dos AG livres presentes num grama de
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amostra de 6leo, dissolvida numa mistura de éter/etanol, por intermédio de uma solucéo
alcalina de hidroxido de sodio, utilizando como indicador a fenoftaleina.

A realizagcdo desta analise assenta no método titulométrico, onde € necessario
adicionar a determinada massa de amostra, 100mL de solucdo de éter/etanol (1:1),
previamente neutralizada com solu¢do 0,1M de hidroxido de sédio e trés gotas de
fenolftaleina. Realiza-se posteriormente a titulacdo com solucdo de NaOH 0,1M até se
obter uma coloracao rosa ténue persistente. (NP 903:1987)

O indice de acidez é expresso em miligramas de hidroxido de sodio, por grama

de amostra, sendo que a férmula de célculo é a seguinte:

VX[NaOH]|xMM (acido gordo)
massa da amostra

. ) NaO
Indice de Acidez (mg amostra) =

2.2. Controlo de Qualidade da Agua de Consumo

A agua de consumo, como matéria-prima fundamental, requer a realizacao diaria
de analise de monitorizacdo. Sao recolhidas amostras em diferentes pontos de recolha
da linha de estacdo de tratamento de aguas (ETA) e sao realizadas analises de pH com
potencibmetro 744 pH Meter Metrohm, e de quantificacdo do teor de cloro, com base na
técnica de espectrofotometria, através do equipamento MQ200 Lovibond, A
guantificacdo do cloro serve como indicativo do tratamento e desinfecdo da agua, no
entanto deve encontrar-se dentro de um intervalo de valores definido. O pH também

deve estar dentro de um intervalo definido, de forma a nao influenciar o produto final.

2.3. Controlo de Qualidade do Produto Acabado

O tempo de vida util de um produto alimentar é designado pelo periodo de tempo
no qual o produto se mantem seguro para 0 consumo, mantendo ainda os parametros
nutricionais, sensoriais e microbiolégicos quando armazenados nas condi¢des descritas
na embalagem. (Food Safety Authority of Ireland, 2005) (Giménez, Ares, & Ares, 2012)

Quando o alimento ultrapassa a sua data de durabilidade minima nao significa que
este deixou de ser seguro, mas pode jA nao apresentar a maxima qualidade
organolética. Portanto, a vida Gtil de um alimento baseia-se na sobrevivéncia e

crescimento de microrganismos, alteracdes quimicas e organoléticas, e como tal, uma
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vida atil mal estimada podera colocar em risco a satde dos consumidores. Por esta
razdo é importante estabelecer um prazo de validade preciso.

A validade de um produto alimentar depende de diversos fatores incluindo: a
formulacdo, o pH do alimento, o tipo de acondicionamento - embalagem, e a
temperatura e humidade a que esta sujeito, sendo que a sua determinacao, tendo em
conta uma boa margem de seguranca, € fundamental para garantir que o produto é
adquirido com a seguranca e qualidade desejavel, aspetos muito procurados pelo
consumidor final.

O péo apresenta uma matriz instavel que se deteriora ao longo do tempo através
de um fendmeno designado por staling ou envelhecimento, que é responsavel por
mudancas na qualidade organolética que ocorrem durante o armazenamento, cComo por
exemplo um aumento da dureza da cddea e da prépria miga, perda de frescura, e
alteracBGes de importantes parametros sensoriais como sabor e odor, o que condiciona o
prazo de validade do pado. No entanto, as alteracdes microbiolégicas sdo as que mais
influenciam o tempo de vida Gtil nos produtos de panificacdo. (Fadda, Sanguinetti, Del
Caro, Collar, & Piga, 2014)

A avaliacdo do tempo de vida utii de um alimento é efetuada armazenando
amostras desse alimento, em condicbes semelhantes as reais realizando uma
monitorizacdo regular onde sdo observadas as alteracbes ocorridas, permitindo
determinar o tempo que este leva para se deteriorar e/ou alterar até ao limite que o torna
improprio para consumo.

De forma a proceder a um controlo da qualidade do produto final é necessario
proceder a analises métricas dimensionais de altura, largura e espessura, de modo a
verificar se 0 produto acabado se encontra ou ndo dentro das especificacdes definidas
para estes parametros e a analises fisico-quimicas de medi¢cdo da humidade relativa e
da atividade da agua, e comparar com as especificacdbes na respetiva ficha de
desenvolvimento.

A evolucdo do produto € também avaliada com andlise sensorial na frequéncia
necessaria e inspec¢éo da presenca de bolores visiveis ao final do tempo de vida.

Séao ainda efetuadas analises microbioldgicas efetuadas no inicio e fim da validade
do produto, num laboratério externo acreditado IPAC. Nessas andlises séao
determinados 0s seguintes parametros: Contagem de microrganismos a 30°C;
Contagem de bolores e leveduras; Determinacdo da auséncia de Staphylococcus

aureus, Salmonella, Enterobacterias e E.coli.
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2.3.1. Qualidade de Saida

A qualidade de saida € um dos fatores que controla a eficiéncia da linha de
producéo e realiza-se no primeiro dia de vida dos produtos de forma a avaliar 0 peso
bruto e liquido, a metrologia dimensional (altura, largura e espessura das fatias), o
estado da miga, a presenca de cddea (no caso do pdo sem cOdea), a presenca de
elementos estranhos, o estado da embalagem, as caracteristicas sensoriais e a
codificagdo da embalagem.

As medicOes de qualidade de saida (altura, largura e espessura das fatias)
efetuam-se apenas nas fatias determinadas por uma selecédo pré-definida, que varia
conforme o formato de péo a avaliar. O estado da miga é avaliado, fundamentalmente,

pela percentagem da presenca de alvéolos com diametro superior a 1cm.

2.3.2. Andlises Fisico-Quimicas

O conceito de textura pode ser definido como “o grupo de carateristicas fisicas
gue sao sentidas pela sensacdo de toque, e relacionadas com a deformacdo e
desintegracao de um produto” (Bourne, 1982)

A textura € um atributo muito importante para o consumidor em termos
sensoriais, por isso é fundamental ser analisada na inddstria alimentar, para que va de
encontro com as expectativas destes. Pode ser determinada através de diversos
parametros: a dureza, a coesividade, a adesividade, a elasticidade, a gomosidade, a
resiliéncia e a mastigabilidade. A dureza pode ser tomada como um parametro de
frescura e qualidade. Quanto mais duro um produto, maior a resisténcia que apresenta a
deformacéo.

O indicador de “staling” do pao mais utilizado é a medi¢cao do aumento da dureza
da miga, que é o atributo mais comumente reconhecido pelos consumidores. (Gomes-
Ruffi et al, 2012)

O Texture Profile Analysis (TPA), também conhecido como “Two Bite Test” tem
vindo a ser um método extremamente utilizado pela indlstria alimentar para avaliar as
carateristicas de textura de inlmeros alimentos. Consiste num teste de compressao
dupla, que permite determinar multiplos parametros texturais numa sé analise, e por
imitar a mordida da boca, fornece informacdes sobre como os alimentos se comportam
guando sdo mastigados. Os resultados texturais deste teste sdo apresentados na forma

de uma curva de forga (g) versus tempo (s) (Figura 7).
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Neste método ndo existe uma definichdo padrdo de dureza, sendo
convencionalmente aceite a definicdo de “forca maxima de um ciclo de compresséao a
uma distancia pré-estabelecida, ou forga maxima atingida antes da fratura”, ou seja,
corresponde ao pico de forca maxima necessaria para comprimir o0 pao a uma distancia
previamente estabelecida (P1, Figura 7). (Baker & Ponte, 1987) (Young, 2012)

TEXTURE PROFILE ANALYSIS Sfﬂrl of second cycle

P
h PJ_F
15 <

Lasine (M

kL

Tane ish

Figura 7. Gréfico tipico de TPA reproduzido, por duas compressées (“What is Texture Analysis” Brookfield Texture

Analyzer).

A adesividade corresponde ao trabalho/forca necesséarios para ultrapassar a
forca atrativa entre a superficie do alimento e a superficie da sonda com a qual o
produto entre em contacto, isto é, a forca total necesséaria para afastar o émbolo de
compressao da amostra, quando esta adere a sonda, representando a nivel organolético
a adesdo ao céu da boca. O valor de adesividade no TPA é definido como a éarea
negativa (area 3:4) ap0s a primeira compressao, e é dado em Kg/s, g/s ou N/s (Figura
8).

\ Adhesiveness
Figura 8. Gréafico tipico de TPA evidenciando a adesividade (Texture Expert User Manual. Stable Micro Systems).
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A resiliéncia € a medicdo de quédo bem uma amostra recupera da deformacéo
provocada pela compressio. E calculada pela divisdo entre a energia ascendente da
primeira compressao pela energia descendente da primeira compresséo, ou seja, pela
area A2/A: da Figura 7.

Utilizou-se como equipamento o TA.XT plus Analyser Stable Micro Systems,
conectado a um Exponent Software. (Texture Expert. User Manual. Stable Micro
Systems)

De forma a dar inicio a analise, numa primeira etapa deve-se proceder a
calibracdo do texturdmetro e a definicdo dos parametros de atuacdo. E utilizada uma
sonda cilindrica de aluminio com 50 mm de diametro (SMS P/50) com aplicacao de uma
carga de 5 Kg. E selecionado um ciclo de compresséo e a velocidade, a distancia de
penetracao pretendida (40 mm) e a forca de tensdo (40%).

Para cada produto, utiliza-se o namero total de fatias, exceto as fatias do topo
gue sdo descartadas, e mede-se 0 comportamento de dureza, adesividade e resiliéncia
de todas as restantes. Cada amostra é medida na forma de duas fatias empilhadas,
colocadas na base do texturdbmetro e centralizadas sob a sonda, que exerce
compressao sobre elas, voltando depois a sua posicao inicial.

Através do software Exponent sdo calculados rapidamente os trés parametros
de textura em estudo (dureza, adesividade e resiliéncia). Os resultados de forca maxima
obtidos para todas as fatias (pontos maximos das curvas) séo tratados para obtencdo
de uma média representativa da dureza da amostra e que é expressa em quilogramas, e
através da curva média obtida, sdo automaticamente calculadas as areas que definem a

adesividade e a resiliéncia.

A determinacdo de humidade é uma das medidas mais importantes utilizadas na
analise dos alimentos. O teor de humidade depende do teor de matéria seca, da
espessura, do tempo e temperatura da cozedura. O controlo deste parametro € Gtil ndo
s6 pelo potencial desenvolvimento microbiano, como também pela alteracdo das
caracteristicas organoléticas do produto acabado.

A determinacédo do teor de humidade é realizada em aparelho de infravermelhos
Sartorius MA30, submetendo ao aquecimento por um binémio de tempo-temperatura de
8 minutos - 115°C, aproximadamente, 3,5g de amostra de pdo previamente triturado.

Duas fatias centrais da amostra de pdo a analisar s&o trituradas de forma a
obter-se uma amostra homogénea e com superficie de contacto de pequenas

dimensdes. A percentagem de humidade é determinada mediante a perda de peso ao
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longo da sua dessecacéao.

A atividade de agua € definida como a quantidade relativa de pressao de vapor
de 4gua que envolve o alimento, disponivel para fomentar o crescimento microbiano, e
as reacdes quimicas e bioquimicas. E um parametro facilmente determinavel, e critico
na determinacdo do tempo de prateleira dos produtos, pois prediz a sua seguranca e
estabilidade. (Smith, 1992) (Slade & Levine, 1994)

E um dos parametros de verificacdo mais importantes numa inddstria alimentar,
pois o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes é condicionado pela agua
disponivel para o seu desenvolvimento. Medindo e controlando a atividade da agua €&
possivel prever que microrganismos sdo potenciais fontes de contaminacdo e
deterioracdo, manter a estabilidade quimica dos produtos, minimizar reacbes de
degradacédo, prolongar a atividade de enzimas e vitaminas e otimizar propriedades
fisicas dos produtos, como a humidade, a textura, etc.

Um dos métodos utilizados para a sua determinacdo, utiliza sensores de
humidade relativa, que alteram a resisténcia/capacitancia elétrica, conferindo um sinal
proporcional a humidade que rodeia a amostra numa camara selada. (Cunniff, 1995)

Efetuou-se a medicédo de aw no aparelho LabMaster-aw Novasina apds a amostra
do produto triturado ser previamente ser colocada no mesmo. Este consiste num
higrometro constituido por uma membrana dielétrica, que a medida que absorve a agua,
aumenta a carga elétrica e a capacitancia é medida.

2.3.3. Analise Sensorial

A andlise sensorial é definida, segundo a Norma Portuguesa 4263 de 1994 como
0 “exame das caracteristicas organoléticas de um produto pelos 6rgaos dos sentidos”
Outras fontes definem a analise sensorial como um método cientifico usado para
evocar, medir, analisar e interpretar as reacfes a determinadas caracteristicas dos
alimentos tal e qual como sao percebidos pelos sentidos da viséo, olfato, tato, gosto e
audicao”. (NP 4263:1994) (Stone & Sidel, 2004)

E uma ferramenta muito utilizada para o desenvolvimento de novos produtos,
reformulacéo de produtos, estudos de tempo de vida atil de produtos, na otimizagéo e
melhoria de qualidade dos produtos.

As alteragdes dos produtos ao longo do seu tempo de vida podem estar

28



associadas a variacdes de cor, odor, sabor e textura, sendo estas variagdes
responsaveis pelo seu tempo de vida util sensorial.

O péo fresco normalmente apresenta uma crosta acastanhada e crocante, um
aroma agradavel, caracteristicas de corte fino, textura fofa e elastica da miga e
sensacao humida na boca. (Mondal & Datta, 2008)

Durante o armazenamento, ocorre uma diminuicdo de frescura do péo,
paralelamente a um aumento da dureza da miga (devido a retrogradacdo do amido),
perda do crocante da crosta, perda de humidade e alteragbes no sabor e aroma, que
provocam uma diminui¢do na aceitacdo do produto.

A qualidade sensorial dos produtos acabados foi efetuada com recurso a um
painel de provadores capazes de detetar e descrever o0s atributos sensoriais percebidos
em cada amostra. De forma a avaliar cada produto em relagdo ao produto Standard e
descrever as alteracGes sofridas ao longo do seu tempo de vida, é tida em conta uma
selecdo de atributos, que incluem percecdes visuais, tacteis, de odor e sabor.

Os provadores manifestam a sua preferéncia em relacdo ao produto que lhe é
apresentado através de uma escala de pontuacdo de 1 a 5 para uma gama de atributos
especificos, onde é definido em que grau se encontram presentes na amostra. Esta
pontuacdo é convertida nos conceitos globais de: muito bom (5), bom (4), regular (3),
mau (2), e muito mau (1).

Os atributos avaliados incluem as propriedades de forma, aparéncia (cor da
cbdea, cor do miolo, uniformidade da miga e tamanho dos alvéolos da miga), aroma,
sabor e textura (que a nivel sensorial é avaliada pela frescura e resiliéncia, sendo que a
resiliéncia da miga consiste na recuperacdo completa e rapida da miga apos
compressao). (Sluimer, 2005)

Os paes sao avaliados na totalidade das suas fatias, em condi¢cdes de

temperatura, humidade e luz normalizadas.

2.3.4. Inspecédo de Bolores Visiveis

Para além de um tempo de vida restrito no que respeita as carateristicas
sensoriais, 0 pao é também deteriorado pelo crescimento microbiano. Sob condi¢des
ambientais proprias, os bolores crescem mesmo em produtos bem embalados.

No ambiente fabril € necesséario manter uma série de condi¢des, que se ndo forem
garantidas podem afetar seriamente a conservacao dos produtos:

= Boas praticas de fabrico;

= Higienizacdo da linha, essencialmente apds o forno (desmoldagem, cdmara de

arrefecimento, e embalagem); 09



= Manipulagéo cuidada por parte dos operadores (em situacdes de necessidade);
= Qualidade do ar da camara de arrefecimento, embalagem e sala de
acompanhamento (condicbes de temperatura e humidade adequadas e
propriedades microbiolégicas);
No que respeita a conservacao, todos os produtos sdo sujeitos a um controlo
rigoroso ao longo e apés o seu tempo de validade, que consiste na inspecao de bolores

visiveis, com contabilizacdo e descricao criteriosa dos mesmos.

2.3.5. Analises Microbioldgicas

As andlises microbiolégicas verificam quais e quantos microrganismos estao
presentes no produto, servindo fundamentalmente para conhecer as condigbes de
higiene em que foi preparado, os riscos que o produto podera fornecer a saide do
consumidor e se o produto terd ou ndo a vida util pretendida. Estas analises verificam
também se o produto se encontra dentro dos padrdes e especificacdes microbiolégicas
exigidas a nivel nacional e internacional de acordo com a legislagéo em vigor.

Nos métodos classicos de analise microbioldgica, destacam-se a contagem de
E. coli, a contagem de microrganismos a 30°C, e a pesquisa/contagem de
microrganismos patogénicos, como Salmonella spp, Listeria monocytogenes e
Staphylococcus aureus. A contagem de microrganismos deteta o nimero de bactérias
aerObias ou facultativas e mesdéfilos, sendo um dos indicadores microbiolégicos, pois
indica se a limpeza, desinfecdo e controlo de temperaturas durante e ap0s 0 processo
de producdo (armazenamento e transporte) foram realizados de forma correta e
adequada. Como tal, a informacdo obtida permite avaliar a provavel vida util do
alimento. Staphylococcus coagulase positivos e E. coli sdo considerados como critérios
de higiene do processamento para diversos produtos. Em relagdo & Salmonella spp, a
sua presenca num alimento pode significar que as praticas de higiene impostas néo
foram suficientes durante a manipulacdo, por existéncia de matérias-primas
contaminadas, existéncia de contaminacao cruzada ou por ocorréncia de um controlo de
temperatura inadequado.

Para avaliar a qualidade microbiol6gica dos produtos alimentares estudados sdo
enviadas amostras de referéncia para um laboratério extremo acreditado e é feito um
balanco final dos boletins microbiolégicos obtidos, com base nos Valores Guia da
Tabela Il. (INSA,2005)
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Tabela Ill. Valores Guia para avaliagdo da qualidade microbioloégica dos alimentos, inseridos no grupo 1,

onde se encontram os produtos de panificacdo (INSA,2005)

Qualidade Microbiologica (UFC/g)
Nio Inaceitivel/Pot.
Microrganismo | Satisfatorio Aceitavel 2 : z
Satisfatorio Perigoso
Microrganismos
<10? >10° <10* >10* NA
a30°C
Escherichia coli <10 NA =10 NA
Staphylococcus X ;
<10° NA =10% =10* >10*
coagulase +
Salmonellaspp | Ausente em 25g Presente em 235g
Listeria _ | Presente em 2
Ausente em 25g ) . 210"
monocytogenes 25g / <10°

NA « Nan Anlscavel

2.4. Controlo De Processos

Todas as condicdes processuais devem ser controladas, tais como:
Caracteristicas da massa (temperatura do amassado, tempo de amassado, peso em
massa; avaliacdo da consisténcia e elasticidade da massa); Caracteristicas da
fermentacdo (tempo de pré-fermentacdo, temperatura e humidade da camara de
fermentacédo, tempo de fermentacdo e aspeto da massa fermentada); Caracteristicas do
forno (condicdes de temperatura dos queimadores e das zonas e tempo de cozedura) e
Caracteristicas de arrefecimento (condi¢cdes de temperatura de arrefecimento e tempo

de arrefecimento).
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3. Projeto de Integracao de Novos Produtos

3.1. Definic&do do Projeto

Na unidade fabril de Gulpilhares, realizou-se um projeto de integracdo de novos
formatos de pdo na linha de producéo, que até entdo eram produzidos noutras fabricas
do grupo. Este projeto consistiu em adaptar as formulagdes e parametros de producéo,
validando os parametros nutricionais e microbiolégicos ja especificados

Fizeram parte do projeto nove formatos de péo de forma. Realizaram-se provas
de producdo com acompanhamento dos parametros processuais e do tempo de vida util
desses mesmos produtos, a nivel organolético e de conservacao.

Para aprovacéao final dos formatos em linha, os produtos teriam de respeitar as
caracteristicas organoléticas e de conservacao esperados. Para isso foram realizadas
as analises de controlo de qualidade de produto acabado supracitadas.

Tomando o Pao | como exemplo, foram realizadas quatro provas de integracao,
com as formula¢Bes Standard, F1, F2 e F3, caracterizadas na Tabela IV. De notar, que
as percentagens, correspondentes ao incremento dos ingredientes mencionados, séo

expressas sobre a quantidade total de farinha na férmula.

Tabela IV. Caraterizagdo das formulacdes F1, F2 e F3 de Pao | estudadas nas provas de integracao (as

percentagens descritas correspondem a “baker’s percentages”).

Percentagem de incremento/reducéo

Codigo Reformulagao em relagdo a férmula Standard (%)

Aumento da quantidade de conservante E282

(Propanoato de Célcio) 0,30
F1 Aumento da quantidade de conservante E200 0.20
(Acido sorbico) ’
Aumento do teor de vinagre 0,50
F2 F1 + Reducao de ingrediente humidificante 0,70
F3 F2 + Aumento da quantldade de aditivo 0.20
(emulsionantes
+ enzimas)
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A F1 corresponde a formulacdo standard com ajustes nos ingredientes
responséaveis pela conservacao para uma melhor adaptabilidade as condi¢des da linha
de producdo. A F2 corresponde a formulacdo F1 com ajuste de um ingrediente
humidificante especifico, com caracteristicas viscosas e suspeito de provocar
gumosidade indesejavel da miga.

Numa etapa final, e para obtencdo de uma formula vidvel em linha, que
otimizasse o desenvolvimento do pdo, desenvolveu-se a F3, que corresponde a

formulacdo F2 com ajuste no aditivo reforcador da estrutura do gluten.

3.2. Resultados obtidos

3.2.1. Resultados das Analise Microbioldgicas

Em todas as andlises microbioldgicas realizadas para as amostras estudadas, ao
longo do tempo de vigéncia dos estudos ndo foi detetada a presenca de L.
monocytogenes e Salmonella spp., e 0s 0s resultados obtidos para a contagem de
Staphylococcus coagulase positiva e E.coli, e de microrganismos a 30 °C foram
inferiores a 1 x10* UFC/g.

3.2.2. Resultados da Analise Sensorial

A par da formulacdo Standard, foi avaliada uma amostra de cada formulacéo
STD, F1, F2 e F3, nos dias 4,7,14 e 18 de armazenamento. A avaliacao foi levada a
cabo utilizando um sistema de pontuacéo de 1 a 5, descrito no ponto 2.3.3.

A tabela V representa um resumo das avalia¢cdes sensoriais efetuadas para as
diferentes formulagdes de P&o I, ao longo do tempo de vida til.

Os valores obtidos, de avaliagdo da intensidade dos diferentes atributos nas
amostras, sdo representados como uma média global, que de uma forma sintética,
fornece informacdes acerca da aceitabilidade do produto em questdo em relacdo ao
produto Standard. A média (m), é calculada somando os valores globais de intensidade
obtidos e dividindo a soma pelo nimero de atributos em analise. Estes valores médios

sdo esquematizados na Figura 9.
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Tabela V. Avaliagdo sensorial das formula¢des Standard (STD), F1, F2, F3 do produto P&o I, ao longo do

tempo de vida util (com identificacdo do grau de intensidade com que atributos organoléticos especificos se

encontram presentes.

Atributos Organoléticos

y Avaliacdo
Formulagéo | DDV Corda | Corda | A Tamanho | Uniformidade Global
Forma codea miga dos alvéolos | dos alvéolos | Frescura | Resiliéncia| Odor | Sabor
g da miga da miga
4 2 3 3 4 4 4 3 3 3 3,2
7 4 4 4
STD 3 3 3 3 3 3 3,3
14 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3,1
18 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2,9
Média de avaliagao global 3,1
4 2 3 3 4 4 3 3 3 3 3,1
= 7 2 3 3 4 3 3 4 3 3 3,1
14 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3,2
18 3 3 3 5 5 3 3 3 3 3,4
Média de avaliacéo global 3,2
4 2 3 3 3 4 3 4 3 3 31
7
3 3 3 4 4 4 4 3 3 3,4
F2
14 3 3 3 3 3 3 4 3 3 31
18 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3,1
Média de avaliagéo global 838
4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3.1
7 3,3
4 3 3 4 4 3 3 3 3 !
F3
14 4 3 3 4 4 3 3 3 3 3,3
18 3 3 3 5 5 3 3 3 3 3,4
Média de avaliagdo global 3,2

34




Nivel de Avaliacao Global

F3
F2
F1

STD

- 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Figura 9. Valores médios de avaliagdo global dos atributos organoléticos especificos das formula¢des Standard (STD),
F1, F2, e F3 do produto Pao |, ao longo do tempo de vida util (18 dias).

3.2.3. Resultados da Inspecdo de Bolores Visiveis

Ap6s armazenamento em caracteristicas ambientais préprias, a totalidade de
pao produzido para cada formulacdo foi inspecionada quanto ao aparecimento de
bolores visiveis. A Figura 10 compara a percentagem de bolores visiveis identificados
nas diferentes formulagdes, no final do tempo de validade do produto “Pao I”, com uma
margem de seguranca de dois dias.

De ressalvar, que o limite especificado de bolores visiveis € de 1% de amostras
contaminadas em 100 amostras inspecionadas. No entanto, em todas a provas
realizadas, a amostragem inspecionada correspondia ao total de paes produzidos, de

forma a otimizar os resultados (cerca de 300 péaes por formulacéo).
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Figura 10. Percentagem de bolores visiveis nas formulacées Standard (STD), F1, F2 e F3 apds o tempo de validade mais

dois dias de margem de seguranca (20 dias de vida).
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3.2.4. Resultados das Analises Fisico-Quimicas

A textura, humidade e atividade de 4gua foram determinadas para uma amostra
de cada formulacdo nos dias de vida 1, 7, 14 e 18, de acordo com os métodos
mencionados no ponto 2.3.2.

A partir dos valores obtidos de Humidade (%) e Aw para as diferentes
formulacdes, ao longo do seu tempo de vida, construiu-se a tabela em Anexo VI. Tendo
por base a tabela supramencionada, construiram-se graficos (Figura 11 e 12), que
permitem aferir acerca do comportamento e evolucédo destes parametros nas amostras
em estudo

Atividade da agua (Aw)
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Figura 11. Evolugéo da atividade da 4gua em cada uma das formulagbes estudadas do formato de P&o |, ao
longo do tempo de vida util (18 dias).

Humidade (%)
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Figura 12. Evolugdo da humidade relativa em cada uma das formulagdes estudadas do formato de Pao I, ao

longo do tempo de vida Util (18 dias). 36



De forma a avaliar com maior precisdo o comportamento das amostras ao longo
do seu tempo de vida, obtiveram-se varias curvas de forca referentes a cada formulagéo
de péo e das quais se extrapolou a dureza e a for¢ca adesiva negativa (exemplificagédo
representada na figura em Anexo VII). Esses valores encontram-se descritos na tabela
em Anexo VIl e esquematizados, respetivamente, nas figuras 13 e 14.

Dureza (kg)
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Figura 13. Evolug&o da dureza em cada uma das formulagdes estudadas do formato de P&o |, ao longo do
tempo de vida Gtil (18 dias).

Forca Adesiva (kg)
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Figura 14. Evolugéo da for¢a adesiva em cada uma das formulages estudadas do formato de Pao I, ao

longo do tempo de vida Util (18 dias)
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4. Projeto de Reformulacéo de Produtos —
Revalidacao de Tempos de Validade

4.1. Definicao do projeto

Apos a validagdo em linha de todos os produtos testados realizou-se um novo
projeto de reformulacdo no sentido de estender a validade desses mesmo produtos.

A determinacéo da vida atil de um produto é importante para poder identificar o
tempo durante o qual o produto pode ser consumido, mantendo-se seguro e aceite
pelas caracteristicas sensoriais, fisicas, quimicas e microbioldgicas.

Efetuaram-se ajustes nas formulagbes com doses maiores de aditivos contendo
enzimas e emulsionantes que afetam a textura, e reduzem a dureza do pao ao longo do
tempo de vida.

O acompanhamento da vida util destes produtos foi conseguido recorrendo a
uma avaliagdo aprofundada das suas caracteristicas texturais tendo em conta um
periodo de tempo alargado com uma boa margem de seguranca.

Durante o estudo, as amostras foram mantidas em condi¢cBes de temperatura,
humidade e luz idénticas as do armazenamento normal.

Tomando como exemplo o Pao Il com um tempo de vida atil de 22 dias,
pretendeu-se estender este periodo até 30 dias, e para isso desenvolveram-se duas
novas formulacbes, com diferencas entre si na quantidade de aditivo melhorador de
textura do fornecedor X contendo emulsionantes monoglicéridos destilados (DMG) e
enzima a-amilase maltogénica (F4 e F5), e uma formulacdo com quantidade especifica
de aditivo melhorador de textura a base de emulsionantes DMG do fornecedor Y (F6).
Estas formulagdes encontram-se caracterizadas, para melhor compreenséo, na tabela
VI.

De forma a monitorizar a vida Gtil destes produtos, procedeu-se ao estudo das
caracteristicas texturais durante um periodo pré-definido de 30 dias e com uma
frequéncia de realizagdo de 2 dias (variavel conforme disponibilidade), utilizando
produto padrdo como termo comparativo. A inspecdo de bolores visiveis foi realizada
aplicando uma margem de tempo de seguranca, de cinco dias, ou seja, apos 35 dias de

vida.
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Tabela VI. Caraterizagédo das formulacdes F4, F5 e F6 de P&o Il estudadas nas provas de extensdo de

validade (as percentagens descritas correspondem a “baker’s percentages”).

Baker's percentage

Cédigo Reformulacgéo Fornecedor (%)
F4 Aditivo (DMG + a- amilase maltogénica) X 0,82
F5 Aditivo (DMG + a-amilase maltogénica) X 0,81
F6 Aditivo (DMG) Y 1,99

4.2. Resultados Obtidos

4.2.1. Resultados das Analise Microbiolégicas

Tal como mencionado anteriormente, em todas as analises microbioldgicas
realizadas, ao longo do tempo de vigéncia dos estudos nao foi detetada a presenca de
L. monocytogenes e Salmonella spp., € 0s os resultados obtidos para a contagem de
Staphylococcus coagulase positiva e E.coli, e de microrganismos a 30 °C foram
inferiores a 1 x10! UFC/qg.

4.2.2. Resultados da Inspecéo de Bolores Visiveis

Apds armazenamento de 35 dias em caracteristicas ambientais proprias, todas
as amostras de pao das provas foram inspecionadas. Os resultados foram muito
satisfatérios, pois ndo ocorreu qualquer crescimento de bolores visiveis, nas amostras

inspecionadas.
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4.2.3. Resultados das Analises Fisico-Quimicas

As amostras das diferentes formulagbes de Pao Il foram submetidas a analises
instrumentais de textura, nos dias de vida 1, 5, 9, 13, 16, 20, 22, 24, 28, 30, 33 e 35.
Destas andlises construiram-se as cuvas de TPA, exemplificadas em Anexo X, das
guais se extrapolou a dureza, a resiliéncia e a adesividade. Os valores correspondentes
a estes parametros estudados encontram-se descritos nas tabelas em Anexo XI-XIll e

esquematizados, separadamente, nas figuras 15-17.

Dureza (kg)

1 6 11 16 21 26 31
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Figura 15. Evolugéo da dureza em cada uma das formulagdes estudadas do formato de P&o I, ao longo de 35 dias de

vida.
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Figura 16. Evolugéo da resiliéncia em cada uma das formula¢des estudadas do formato de Pao Il, ao longo de 35 dias

de vida.
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Figura 17. Evolug&o da adesividade, em cada uma das formulacdes estudadas do formato de P&o Il, ao
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longo de 35 dias de vida.

Precisamente nos mesmos dias de vida efetuou-se medicdo da humidade e da

atividade de 4gua das amostras em estudo de acordo com os métodos mencionados no

ponto 2.3.2. A partir dos valores obtidos de Humidade (%) e Aw para as diferentes

formulacdes, ao longo do seu tempo de vida, construiu-se a tabela em Anexo IX. Tendo

por base a tabela supramencionada, construiram-se graficos (Figura 18 e 19), que

permitem aferir acerca do comportamento e evolucdo destes parametros nas amostras

em estudo
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Figura 18. Evolugéo da atividade da dgua em cada uma das formula¢gBes estudadas do formato de P&ao
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I, ao longo de 35 dias de vida.
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Humidade (%)
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Figura 19. Evolugéo da humidade em cada uma das formula¢des estudadas do formato de P&o Il, ao

longo de 35 dias de vida.
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5. Resultados e Discussao

5.1. Resultados das Analises Microbiologicas

Interpretando os resultados obtidos nas andlises de pesquisa de microrganismos
patogénicos comparativamente com os valores guia das especificagdes microbiolégicas
propostos pelo INSA, verifica-se que todas as amostras apresentam qualidade
microbioldgica satisfatoria ao longo de todo o estudo. Estes resultados servem de
indicador de que as praticas de higiene, limpeza, desinfecdo e controlo de temperaturas
durante e apds o processo de producado foram realizadas de forma correta e adequada.

5.2. Resultados do Projeto de Integracao de Novos Produtos

Através dos resultados médios de avaliacao global obtidos na andlise sensorial
efetuada (Figura 9) verificou-se que todas as novas formulagbes obtiveram avaliagdo
muito semelhante a referéncia padrdo e que mantiveram as suas propriedades
organoléticas estaveis ao longo do estudo, registando assim uma boa aceitabilidade por
parte dos provadores.

Pode ser concluido que as amostras da formulacdo com reducado de ingrediente
causador de gumosidade (F2), foram melhor avaliadas no parametro resiliéncia, do que
as restantes (Tabela V), permitindo adquirir uma média de avaliacdo global superior.

No entanto, € visivel pelos dados recolhidos, que em termos de forma,
relacionada com o desenvolvimento do pao, todas as formulacdes ficavam aquém do
Standard, exceto F3, cuja reformulacdo incidiu no aumento do aditivo com
emulsionantes e enzimas refor¢cadoras de gluten, para a obtengdo de um produto final
mais desenvolvido, quadrado e regular. E de facto, verificaram-se melhorias na
avaliacao relativa a forma do produto.

Sabe-se que o uso de aditivos com combinagfes de emulsionantes e enzimas
tém como principal objetivo melhorar as propriedades viscoelasticas e de extensibilidade
da estrutura de glaten, o que leva consequentemente ao aumento do volume do produto
final. (Gomes-Ruffi, 2012).

As amilases (essencialmente a- amilases) sdo adicionadas as formulacdes de
pao por terem um efeito positivo na absorcdo/ distribuicdo da dgua na massa, na sua
viscosidade e na suavidade da miga. O amido absorve mais agua privando as proteinas
formadoras de gluten da agua necessaria para formar uma matriz para um maximo de

volume de p&o e uma estrutura de miga ideal. Ao hidrolisarem o amido
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as a- amilases reduzem a sua capacidade de captar dgua, disponibilizando- a para o
desenvolvimento 6timo de glaten. Por outro lado, reduzem a viscosidade da massa na
fase inicial da gelatinizagéo do amido, melhorando o aumento do volume do péo. (Curic,
2002) (Goesaert, 2009)

Quanto as xilanases, estas atuam noutros polissacarideos que ndo o amido,
como por exemplo os arabinoxilanos, e séo adicionadas para melhorar a maleabilidade
e estabilidade da massa, melhorar a rede de gliten, aumentar o volume final do pédo e
uniformizar a estrutura da miga e portanto, melhorar qualidade do péo final. Seu papel
funcional na panificacdo ndo pode ser atribuido apenas a um unico mecanismo, pois
claramente, o seu modo de agéo envolve reagfes de despolimerizacao e re-distribuicao
da agua. (Butt, 2008) (Hilhorst, 1999)

Em termos de efeito tecnoldgicos, também as glucose oxidases fornecem um
namero de beneficios ao melhorar a estabilidade da massa, ao reduzir a sua
viscosidade, ao melhorar a absorcédo da agua, aumentar o volume do pao, entre outros.
(Hilhorst, 1999)

Na prova de formulagdo F1 e devido a resultados pouco satisfatorios a nivel da
inspecdo de bolores visiveis na formulacdo Standard (acima do limite especificado de
1%), realizaram-se ajustes no teor de conservantes, dentro dos limites legais, e no teor
de vinagre (4cido acético). Sabe-se que, o0s conservantes utilizados sédo acidos
organicos fracos, e que regra geral a sua efetividade depende de pH baixo (abaixo de
4.0). (Howell, 2016)

Efetivamente verificou-se que na prova de repeticdo F2, apés plano de
higienizacdo da linha de producdo e aumento de conservantes (propionato de calcio-
0,30% e acido sorbico -0,20%) e vinagre (0,50%) na formulacdo, os resultados
melhoraram, e no fim de validade do produto a percentagem obtida encontrava-se
dentro do limite esperado.

Para as restantes formulag6es os resultados foram ainda mais satisfatorios, pois
nao ocorreu qualquer crescimento de bolores visiveis.

As amostras foram submetidas a andlise instrumental de textura, em gquatro
dias durante o seu armazenamento, onde se avaliou a dureza e a for¢ca adesiva com o
intuito de observar o efeito das diferentes modificagbes induzidas nas formulacbes em
estudo.

Os dados obtidos permitem concluir que os valores de aw e de humidade nas

diferentes formulagdes encontram-se muito proximos entre si e dentro dos limites das
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especificagdes fisico-quimicas do produto:
Aw < 0,960 e Humidade (%) < 40 %

Sabendo que ocorre migracdo da agua durante o envelhecimento do pdo seria
de esperar um ligeiro decréscimo no teor de humidade do longo do tempo de vida do
produto, o que néo se verifica em todos os casos. Este fato pode ser explicado por
diferencas nas condi¢fes de processo, que também afetam a humidade do péo.

E sabido que, devido ao fenémeno de staling, existe uma forte correlacéo entre a
frescura de um pédo e a sua dureza, sendo que pela analise do gréafico de evolucao da
dureza (Figura 13), é possivel verificar uma tendéncia crescente. Portanto os resultados
obtidos encontram-se dentro do expectavel.

Para além disso, sabe-se que existe uma relacéo forte entre a textura do miolo
do pdo com o seu conteldo em humidade, devido a taxa de migracdo da agua que
ocorre, no sentido do miolo para a cbédea, gracas ao gradiente criado na cozedura.
Consequentemente, o centro do produto torna-se mais seco, logo menos adesivo.
Sendo que, quanto maior a taxa de humidade, mais baixo serd o seu valor de dureza.
(Roudaut & Debeaufort, 2010)

Tal como mostram as Figuras 12 e 13, essa relacdo é verificavel para as
formulacdes STD e F1, no entanto € pouco significativa nos restantes casos.

Contrariamente ao esperado, a forca adesiva apresenta uma tendéncia
crescente, o que podera ser explicado pelo tipo de pdo em questdo, cujo aspeto
pegajoso e adesivo é caracteristica sensorial de ordem.

No campo da dureza interessa essencialmente comparar as formulacées que
sofreram alteracBes ao nivel dos ingredientes que afetam a textura, como € caso da F2
e F3. Tal como esperado, os resultados obtidos permitem concluir que a formulacéo
com ajustes ao nivel do ingrediente que reforcam o gluten (F3), obteve valores de
dureza acima dos valores padréo e na ordem de 1 kg, pois a formacéo da estrutura de
gliaten tem um impacto direto na textura do p&o, essencialmente na dureza do miolo.
Por sua vez, a formulagdo com reducao do ingrediente responsavel pela gumosidade da
miga (F2), ndo sofreu alteragBes significativas ao nivel da dureza, mantendo um
comportamento linear e muito préximo da formulagdo anterior, com uma dureza bem
abaixo dos valores padréo (Figura 13). Contudo, € percetivel que esta alteragdo surtiu
efeito na adesividade, mantendo uma linearidade ao longo do tempo de vida sem

grandes oscilagfes (Figura 14).
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5.3. Resultados do Projeto de Reformulacdo de Produtos —
Revalidacdo de Tempos de Validade

Os valores de dureza obtidos variaram entre 0,534 — 1,343 para a formulacdo
Standard, entre 0,455 — 0,888 para a F4, entre 0,440 — 0,888 para a F5 e entre 0,412 —
1,187 para F6, o que permite concluir em primeiro plano que, o efeito dos emulsionantes
e das enzimas foram mais expressivos na reducdo da dureza ao longo do tempo de vida
do péo.

Os paes com adicao dos aditivos mencionados apresentaram ao longo do tempo de
vida, uma dureza inferior, enquanto que o pao Standard apresenta uma tendéncia
crescente de dureza mais acentuada.

A partir dos resultados obtidos é possivel correlacionar a implicagdo na textura final
do pdo e a adicdo de enzimas e emulsionantes. Ha claramente uma diminuicdo na
dureza dos paes, com a utilizacdo destes aditivos. No entanto, ha também uma
tendéncia a aumentar a adesividade (atributo indesejavel no pdo) e consequentemente
diminuir a capacidade de resiliéncia.

Sabe-se que os DMG sdo muito utilizados em produtos de panificacdo para
melhoramento de textura e volume. Tal como a a-amilase maltogénica, que ao atuar
sobre a amilopectina, prolonga a suavidade da miga e a elasticidade durante o
armazenamento. A particularidade desta enzima prende-se com o fato de estar ativa em
temperaturas acima da temperatura da gelatinizacdo do amido, mas funcionalmente
inativa apds 0 momento em que o pao sai do forno. E a forma como atua, resultando em
granulos de amido que ndo s6 permanecem suaves mais tempo, devido a reducao da
taxa de retro gradacdo, mas que também mantém a sua integridade por mais tempo.
(Christophersen, 1998)

Era de esperar que a dureza fosse inferior e a resiliéncia superior para as
formulacbes F4 e F5, pois sabe-se que, a-amilase maltogénica confere uma
performance superior na extensao do tempo de vida quando comparada apenas com
emulsionantes. O efeito sinérgico de ambos os componentes no aditivo deveria resultar
em valores mais satisfatérios, no entanto F6 apresenta dureza inferior, e menor perda
de resiliéncia.

E também possivel constatar pela Figura 17, que as formulagdes contendo a-
amilase maltogénica apresentam valores de adesividade extremamente elevados em
realacdo a formula Standard e F6. A adesividade excessiva pode ser uma caracteristica
negativa principalmente na embalagem resultando na desfiguragédo da superficie do pédo
no material de embalagem.

Outra observagdo importante prende-se com a humidade, que é claramente inferior
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em F6, o que podera ter alguma influéncia nos resultados. No entanto, quer os valores
de aw quer de humidade nas diferentes formulagées encontram-se muito proximos entre
si e dentro dos limites das especificagdes fisico-quimicas do produto.

Perante todos estes resultados, a F6 aparenta ser efetivamente a formulagdo mais
adequada para o prolongamento da suavidade deste p&o, durante um maior periodo de
tempo.
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6. Conclusao

A qualidade de um produto s6 é conseguida quando existe um controlo do
mesmo, e de todas as etapas da sua fabricacdo, desde a rececdo das matérias-primas
indispenséaveis a producdo, até a sua comercializacdo. Nesse sentido, realizaram-se 0s
projetos de estudo descritos ao longo deste trabalho, e que tiveram como suporte toda
uma pandplia de atividades que garantiram o controlo da qualidade dos produtos em
guestao.

No projeto de integracdo de novos produtos foram obtidos resultados
satisfatérios ao nivel das andlises microbioldgicas, das analises organoléticas efetuadas
pelos provadores, e das analises fisico-quimicas realizadas em laboratdrio.

Na integracdo do Pao I, foi necessario desenvolver uma formula que conferisse
uma rede de gluten forte capaz de resistir ao stress mecéanico durante o processamento
da massa e de garantir a retencdo de gas durante a fermentacéo, o0 que por sua vez iria
permitir o desenvolvimento durante a cozedura e resultar num pao com bom volume. Em
producao, este aumento de volume e consequente melhoramento da forma e aparéncia
do produto final, tem uma resposta positiva a nivel de perdas, pois a qualidade do pao é
também julgada por estes fatores externos.

Assim sendo, a formulacdo que garantiu uma melhor integracao foi a F3, devido
a incremento em aditivo reforcador de gliten, e contanto foi a formulacéo validada para
o formato de pdo em questao.

O trabalho seguinte teve por finalidade revalidar o tempo de vida util dos
produtos existentes em linha, e para isso, foi realizado sobre condi¢cdes apropriadas,
garantindo assim que os produtos sdo estudados de forma correta. Estes foram também
analisados a nivel microbiolégico e organolético em varias fases do estudo ao longo do
tempo. Também nestes as analises se obtiveram resultados satisfatorios.

Por fim, concluiu-se que o uso de agentes aditivos anti-staling na panificacao
exercem uma influéncia muito grande nas caracteristicas texturais do produto final,
conferindo um pao mais fofo durante mais tempo.

A F6 revelou os resultados fisico-quimicos mais satisfatérios no entanto,
futuramente seria interessante, alongar este estudo a testes sensoriais mais
aprofundados, com caracteristicas especificas e condigbes processuais controladas,

para se tentar obter resultados mais precisos.
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Anexo |. Exemplos de diagramas de temperatura (a azul) e humidade (a vermelho) da

camara de fermentacao, obtidos por Dattalogger Testo 174.
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Anexo Il. Exemplos de diagramas de temperatura no centro do pao (a vermelho), na
superficie do péo (a verde) e no ar exterior do forno durante a cozedura, obtidos por V-
M.O.L.E.® Profiler (com identificagcdo dos diferentes conjuntos de temperaturas e
acontecimentos que ocorrem aquando da cozedura: temperatura inicial, temperatura a
gue ocorre a morte de leveduras, a temperatura de gelatinizagdo do amido e a
temperatura maxima atingida).
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Anexo lll. Exemplos de diagramas de temperatura (a azul) e humidade (a vermelho) da
camara de arrefecimento, obtidos por Dattalogger Testo 174.
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Anexo IV. Exemplo de alveograma realizado a uma amostra de farinha, com célculo dos
parametros de tenacidade (P), extensibilidade (L) e forca (W). Os resultados foram
calculados a partir das trés melhores curvas obtidas, sendo que as restantes duas foram

desconsideradas no calculo final.

TEW WTWTR AW W mT - - wwTeS ww~ Pant i S i e ol 0 3

PANRICO SA
RUA NORTON DE MATOS 797
GULPILHARES 4405 671 V.N. GAIA
22 730 0530
DATA: 20/06/2017 REFERENCIA AMOSTRA :
HORA: 15:18 NOME DO FICHEIRO : 06200702A117
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO: 20.0 ¢©C HIGRO.LABO, : 3] = 119 mmH20
PARINHA : MOINHO : L = 83 mm
HUMIDADE : 13.60 % G = 20.3
PROTBINAS: IND.QUEDA: W = 309 10B-4J
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Anexo V. Exemplo de reofermentograma realizado a uma amostra de levedura, com
calculo dos parametros de desenvolvimento maximo da massa (Hm) e do volume total de

gas libertado (Vi,ml).
RHEO F4 CHOPIN

~anrico S.A.

Rua Norton de Matos 797
Gulpilhares

4405-671 Vila Nova de Gaia

Tel: 227 300 530 Fax:227 531 196
panrico@panrico.pt
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Comentérios: Temperatura ; 28,5 °C
Tempo : 90 mn (1,5 h)
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T2: elmnlen Volume Retido: 569 mi
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Anexo VI. Tabela de resultados de humidade e atividade da dgua obtidos em cada uma
das formulagbes estudadas do formato de P&o I, ao longo do tempo de vida util (18
dias).

Atividade da agua (Aw) Humidade (%)
DDV

STD F1 F2 F3 STD F1 F2 F3
1 09 0952 0936 0946 3858 38,35 37,10 38,63
7| 0,947 094 0,952 0948 3990 37,37 3861 38,11
14| 0936 0938 0945 0,950 39,75 38,22 38,85 38,13
18| 0,947 0938 0939 0948 38,34 37,85 39,77 38,21
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Anexo VII. Curvas de TPA relativas as diferentes formula¢g6es do formato de Pao |, a
DDV1, DDV7, DDV14 e DDV18.
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Anexo VIII. Tabela de resultados de dureza (kg) e forca adesiva (kg) obtidos nas
andlises de textura para cada uma das formulagbes estudadas do formato de P&o I, ao
longo do tempo de vida util (18 dias).

DDV FORMULA STD F1 F2 F3

Dureza (Kg) 0,586 0,535 0,525 0,919

1
Forca Adesiva (KQ) 0,026 0,024 0,025 0,021
Dureza (Kg) 0,623 0,757 0,668 1,009

7
Forca Adesiva (Kg) 0,026 0,029 0,025 0,028
Dureza (Kg) 0,672 0,818 0,777 1,189

14
Forca Adesiva (Kg) 0,034 0,03 0,027 0,029
Dureza (Kg) 0,809 0,968 0,744 1,322

18
Forca Adesiva (Kg) 0,031 0,034 0,025 0,028
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Anexo IX. Tabela de resultados de humidade e atividade da &gua obtidos em cada uma
das formulacdes estudadas do formato de P&o Il, ao longo de 35 dias de vida.

Atividade da agua (Aw) Humidade (%)
DDV
STD F4 F5 F6 STD F4 F5 F6

1 0,945 0,946 0,944 0,942 36,87 37,22 37,90 36,13
7 0,941 0,945 0,947 0,942 37,74 36,63 37,22 36,25
10 0,940 0,939 0,942 0,947 38,32 37,83 38,06 36,75
13 0,950 0,949 0,948 0,946 37,61 37,42 37,24 36,25
17 0,950 0,950 0,951 0,940 37,33 35,92 36,85 35,99
20 0,950 0,950 0,948 0,951 32,23 37,11 36,48 35,69
22 0,948 0,951 0,949 0,944 36,85 37,89 35,89 33,89
24 0,948 0,945 0,947 0,954 36,83 36,63 37,46 36,03
27 0,940 0,943 0,942 0,944 36,05 36,42 36,71 35,48
29 0,948 0,951 0,954 0,956 37,17 37,67 35,94 35,58
31 0,943 0,946 0,953 0,941 36,11 36,74 36,91 35,43

35 0,950 0,958 0,947 0,952 35,98 36,52 35,19 35,5
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Anexo X. Curvas de TPA relativos as formulag6es Standard (STD), F4, F5 e F6 do

formato de Pao Il, ao longo de 35 dias de vida, com exemplificacdo do calculo de
resiliéncia e adesividade.
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Anexo Xl. Tabela de resultados de dureza (kg) obtidos nas andlises de textura para
cada uma das formulacdes estudadas do formato de Pao Il, ao longo de 35 dias de vida.

Produto Pdo Il

Fornecedor X Y
Formula STD F4 F5 F6

1 0,534 0,455 0,440 0,412

7 0,714 0,659 0,597 0,510

10 0,740 0,699 0,768 0,948

13 0,803 0,694 0,772 0,635

17 1,112 0,82 0,757 0,694

20 1,259 0,779 0,825 1,187

Dureza (kg) 22 1,138 0,725 0,888 0,712

24 1,317 0,842 0,745 0,712

27 1,362 0,880 0,842 0,766

29 1,137 0,857 0,961 0,761

31 1,343 0,782 0,693 0,813

35 1,031 0,749 0,840 0,749
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Anexo Xll. Tabela de resultados de resiliéncia obtidos nas analises de textura para cada
uma das formulagdes estudadas do formato de P&o Il, ao longo de 35 dias de vida.

Produto Pado Il

Fornecedor X Y
Férmula STD Fa F5 F6

1 0,478 0,414 0,420 0,429

0,412 0,368 0,370 0,397

10 0,348 0,357 0,358 0,356

13 0,353 0,36 0,325 0,346

17 0,414 0,324 0,352 0,361

20 0,352 0,300 0,384 0,337

Resiliéncia 22 0,492 0,272 0,308 0,336

24 0,363 0,335 0,324 0,388

27 0,448 0,311 0,305 0,368

29 0,432 0,309 0,337 0,400

31 0,410 0,372 0,282 0,300

35 0,368 0,256 0,333 0,342
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Anexo Xlll. Tabela de resultados de adesividade (g.sec) obtidos nas andlises de textura
para cada uma das formulacdes estudadas do formato de P&o I, ao longo de 35 dias de
vida.

Produto Pdo Il
Fornecedor X Y
Férmula STD F4 F5 F6
1 0,991 2,781 2,902 0,553
7 0,946 4,286 4,967 0,619
10 4,038 4,434 1,547 2,192
13 0,506 2,742 1,719 0,913
17 0 6,02 4,381 0,482
20 0 5,77 4,009 0,554
Adesividade (g.sec) ,, 0 2,408 0,823 1,679
24 0 2,72 7,956 0,393
27 0 3,024 1,803 0
29 0 3,687 0 0
31 0 0 5,071 0,368
35 0 5,912 1,041 0,106
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