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REZUMO

Fol estudada a2 influéncia da formulagfo da massa, Jdo
tenpo prévio ao congelaments, do tenpoe de congelamento & da forma
dee  descongslamentc nas  caracteristicas wviscoeldsticas = de
fermentago das massas,. na gualidade do pdc e na viabllidade das
leveduras, ode massas congeladaz e ssiocadags sob congelamento
duranpte 3, 5, 7, 2, 11 2 18 semanas.

Verificou-se que o© use conjunte da vitamina € e do
Ezmtearolil lactil-lactate de sé&dl o (8203 na Formil aco,
proporeionaramn estabilidade 4 massa congelada. O periodo de tempo
de 40 minutos =snire o fim da mistura ¢ o inicio do congelamento
foi considerado adeguado a0 desempenho das massas congsladas,
sendo o congelamente em tunsl a -307C, melhor que o congelamentos
em congelador domgstics e em Ldanel a -1 B, Gs  mdtodos  de
descongel amento em geladeira, forne de microondas & cabine a 307
nic apresentaram diferengas estatisticas suficientes, Lo nancs
gificil a escolha do método mals adeguado.

No estudce da infludnoia do tenpo de estocagem congelada
nas caracteristicas viscoslisticas e de fermentagio da sassa e na
qualidade do pBe, ol constatsdo gue a Fformulagio da 7assa @ o
tenpo e  espera  afelaram  principalments  as caracteristlicas
visroelssticas da massa,. O aumento do tenps de  congelamento
prejudicou as caracteristicas viscoelisticas da massa e 2l guman
caracteristicras de gualidade do p8oe. A forma de descongelamento

prejudicou principalmente as caracteristicas internas do plo.
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SUMMARY

In this research, were studied the influsnce of énggh
formula, time before freezing operation, freeszing angd defrosting
time on dough viscoeslastic and fermentation propertiss, bread
quality and veast viability of froren dough stored during 3, 3, 74
2, 11 antd 1ié6 weeks.

The resulis showed that vitamin € and =sodiws stearcil
jactil lactate (S5L), combined in the formula gave stability o
the froren dough. A pericod of up to 40 minutes betwsen the end of
mixing and the beginning of freeszing was considered adequates  for
a good use of frozen doughs. Freezing in & blasi-fresezer at ~30°C
was better than freezing in a common freezer or in a blast-freszer
at -15°C. The defrosting methods used: refrigerator, microwave
oven and cabin at I0°C  didn't present sufficient statistical
ditferences to permit us to decide which would be  the most
atdeguats.

In the study of the influence of frozen storages time on
the viscoslastic and fermentation properiies of the dough  and
bread guality, we concluded that dowgbh formula and  fime before
freezing affected mainly the viscoelastic propertiss of the dough.
Freezing time also affecter viscoelastic properties and sowme Dread
guality characteristic s. Defrosting velpoity principally

influenced the internal characteristics of the bread.
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I — INTRODUGAD

0 processo de producio de massas congeladas ¢ conhecido &
aplicado es diversos palses, porém ndoc tem sido ainda estudado no
Brasil.

0 congelasento de massas apresenta uma série de vantagens
para o produtor de pado, sendo citadas esntre elas o aumento de
eficidncia industrial pels sator prodouglo, & reduclo de pessoal e
rustng, a eliminacio do turno de producio noturno 8 a exzpansio das
vendas. 0 consumidor também se beneficia pela possihbilidade de
comprar pio fresco durante todo o dia efou de éle mesmo fornear o
PG em CASa.

Um dos principais problemas que tem sidoe apontado com
relacfo ao congelamento de massas se refere a sua esiabllidade
durants a estocagem 3 frio, o gue resalia na diminuicEc da vidas de
prateleira. Muitos produtores de massas congeladas obiietivam a sSus
distribuicin £ utilirzacio dentro do prazo de wm B85, porem  uma
viga de prateleira maior, pode proporoionac estabilidade &
flepxibilidade maiorss no armarenamento dss massas congeladas.

flguns estudos tém demnsirado gus a sstabiiidade das
massas congeladas st principalmente relacionada com a gualidade
da levedura, a forsulaglo & o processo de producin da massa 8 0 as
rondic®Bes de congelamento e descongelanento da measma.

im ﬁm% prolemas  apontados com  relagdo as MASHAS

congeladas  se refere A retenglo da viabilidade = do poder



gaseificante da levedura durante o armazenamento sob congelamenio.
Alguns peasguisadores mostraram gue para se manter a estabilidade
da levedura durante o armazenamento & temperatura de congelamento
& neressario minimizar ou gliminar a atividade da levedura antes
do rongelamento da massa (Mo Fherson & Lamb, 19483 Godkin e
Cathcart, 1949:; Maver et «l, 1956; Merriit, 1950j).

 tipo de farinha de trigo fol considerado uma  variavel
importante na produgio de massas congeladas, no entanto, o
rontetdo proteico da mesma n3o pode ser usado como  um  indicador
fidedigno do seu desempenho na massa congelada (Wolt e D Appolonia
i, i9834;).

No Brasiil torna—se necessario estabelecer as condicles de
preparc da massa congelada devido principalmente As
caracteristicas de gldien fraco da farinha de trigo comercial e a
proibicio da adiqﬁe_ﬁu sromato de potissio, cuio uso & recomendado
em varios palses em massas de plp. Outro ponto se refers  Aas
formulacBes ricas usadas na maioria dos trabalbos, nos quais s5o0
incorporados varios ingredientes ndo sdicionados na formulacEo  do
nSn francés e em oubtros  tipos de piEo considerados de @maior
interesss no Brasil.

Em alguns trabalhos citados na literatuwra relacionados &
massas congeladas, foram estudados os efeitos  das wvarisveis do
processa de panifTicaglo 2 do tempo de estocagesn congelada na
gualidade final do pSo usando critérios subjetivos de avaliagio.

Este trabalho teve o obistivo de estudar, atravéé de
testes reolégicos e de panificag3n, os efeitos nas caracteristicas
da mamsa congelada 8 estocada & na qualidade do pSo das variaveis:

1 ~ Forsulag8ong



<~ Jempo transcorrido entre o fim da mistura € o inicio
do congslamento (Tempo de esperal;
S o~ Tempo de congelamentos
4 — Forma de descongelamento.
Paralelapente foi sstudado o efeito do tempo de estocagem

congelada nas propriesdades viscoslasticas e de  fermentag8So da

massa & no escore de gualidade do pEo.



11 — REMVISAD RIBLIDGRAFICH
A — O PROCESSAMENTO DO PEO

MNeste fiem foras abordados s métodos mais  comuns  de
panificacio £ a formulagio da MASHA , considerando-se 0%
ingredientes & aditivos wutilizados ® as estapas de smistura e

fermentaclo da massa.
1~ METODDLOSIA DE PANIFICACRD

s processos convencionals utilizados na produglo de  plo
podem ser agrupados em dois tipos basicos, denominados de massa
direta o massa ssponja. Ng primeiro método, todos oz ingredientes
sH%n incorporados juntos e2a uma OGnica fase de mistura, enguanto gue
no método denominado esponia, sdo envolividas duas fasgs distintas:
a maponia, onde & feita a mistura de parte da Tarinha e trigo =
da asgua vom todo o fermento, 8 a Tase “massa® , apds a Termentagio
da peponia, onde s¥o incorgorados os demais ingredientes da massa.
fisbos os adtodos envolver uma fermentagiEo principal denominada
“Hulk fersentation” {E1 bDash ot ol, 1973).

13 método de massa dirgta foi puito wtilizado nos Estados
Unidos, principalesote atd a década de 1920, guando surgliu o
método esponjia. Begundo Ponte (198531, o processo de massa aa@amﬁa
& ainda anplamente usado, sendo responsivel por &% do pEo
produzido nos Estados Unidos. Por esta setodologia s3o  produzidos

norealsente pEes Ccom bDoas caracteristicas de volume, granulosidade



fina de miplo, textura e flavor deseisveis,

i.1. USO DE PROCESSOS CONVENCIONALS WO CUONGEL AMENT(.

Alguns  trabalhos (Anonymous, 1944) e Lorenxs {19473,
citados por Kline & Sugihara {19481, mostraram GQUE &S MASSAS
preparadas pelo sétodo de massa ssponia  foram particularssnts
instaveis no estado congelado, provavelmente devido ac longe tempo
e fTermentacBo. Conseguentenente, Tol considerads inadeguado o
preparc de mnassas  congsladas  sem algumas aodificacfBes s
processamento. Fol sugerido pelos autores, a reduclo nos tempos de
descanso & de fermentacfo da eaponia, & adig¢do de leite desnatado
&#m pG, 0 resfriamento da esponia a temparatura de refrigeragio, a
reducio da temperatura da massa & o aumnento do nlvel de levedura.

Yamaguahi.e Watanabe (1987} utilizaram esulaificantes,
substincias  redutoras, gldten, substincias poliméricas  {&cido
alginico, alginato de =ddio, alginato de propilenc glicsl e goma
xantana}) para minimizar o prejuizo na gualidade do p¥o  causado
pelo congelamento de massas preparadas pelo método ssponia.

Dutros trabalbos {(Anonymous, 1964 2 19553 tambhéa citados
por Kline & Sugihara {1968), recosmendaran a fermentaclo  total da
massa antes do congelamento, nfo considsrando importante o teaspo
de fermentag®o final apds o descongelamento.

Lorenz 2 Bechtel {1984) & Klins o Sugihara (1968}
utilizaram o méitodo de massa direta pAra produzie .magaag
congeladas para plio, pordsm, para se consequir um melhor desespenho
foram diminuidos os tempos de mistura & de fermentagio e &

temperatura da massa.



1.4, UGO DUS PROCESSOE “NO-TIME® NO CONGELAMENTO.

Os longos tespos de processamento regueridos & os altos
cusios de producEo dos processos convenoionalis levaram an uso  de

metodos alternativos, designades “"no-tise™® ou mam  tempo” de

grande importanciz em vidrios palises do susndo. Az massas EE2R
tempo®™ e caracterizam pela auséncia da Ferpentagcio principal e
pelo desenvolvimento mecinico do Qldten durantes a mistura am
misturadores de alia velocidade., O fulgfutut=d3te] Chorileywood,
desenvolvido pela fissociagia Britsnica de Pesguisa, em 1981 {E]
Dash «¢f al, 1973 ¢ um dos malz utilizados.

iz métodoy Do-Maker & Am-Flow s3o os mais conhecidos e
utilizados comercialments entre os smdiodos de panificacifo de
mistura continua, gue prescindems da fermentagfo principal. Neles,
porgfBes relativaments 'paquenag e MASSA pré-misturada sEo
submetidas an desenvolvisents a alta velocidade, =28 uma peguena
ramars desenvolvedora. £ usual nsgsses processos o a  adiglo  de
pxidantes de agfn répida.Os ples resultantes diferem dos
ronvencionais com  relacBpo As  caracteristicas do miolo, uiEl]
apresenta usas sstruturas celular muito fina g unifrrmes, 8 2 texturas
muiic suave tendendo & ser borrachenta, guando mastigads. Tambdm,
ps pieps produrzidos por sstes metodos continuns  possuem  aroma @
sabor inferiorss Agueless produzidos pelos métodons convenoionars
{Pvler, 1982).

Foli consideradon adeguado preparar massas destinadas  ao
congelamento ée}nﬁ processos  de  desenvolvimenio e maturacfo

rapidosn, ou seja, 06 chamados processos "no—-time” (Marston, 19783,



Hesses métodos a massa fol totalmente desenvolvida no misturador
mantends a atividade da levedura e a formagdo de gases, antes do
congelamento, a niveis ainimos. Segundo os sesecs autgres, uma
masza densa tem normalmente maior condutividade ap calor gue  uma
massa porosa (fermentada), o gue facilitou n congelamento rapido.
N preparn e o anadurecimento da massa  atraves de  fermentagOes
ionngas, semelhantes aguelas dos métodos comarcials foram
ronsiderados msenos satisfatdrios para s 2 operagl3c comerciasl de

rongelanento, en relacdo aos adtodos “no-tiae”.
1.3, COMPORGCED ENTRE 08 METODODS CONVENCIONAIS E "NMO-TIME™.

Oe trabalhos de pesquisa relativos & produgfoc de massas
rongeladas 35  conflitantes com relagfo ao malhor  sétodo hen
mistura. Lorenz e Bechitel {(19464) CoOMpAraran dois métodos
convencionais de panificag¢¥o vom o método de mistura continua, gue
utiliza o fermento liguido. O método de masss direta produzig
inirialmente pfes com gualidade muito boa, a gue foi gradualsents
diminuindo com o ausento do tempo de estocagems  congelada, porem
manisve-se razpavelmente boa em 12 semanas  de ArMATETIATGEN .
Entretantn, o processo de massa B2sponia acarreiou grande perda »na
gualidads dos ples congelados e armazensdos dorante Lrés  SEHanab,
raysandn diminuiclo marcante do  volume, granulosidade do minlo
aberta 2 textura adspera. No sdtodo de sistura contioua R pualidade
do pZo foi mantida nas 12 semanas de estocagen ﬁﬁﬁgélaﬁa;. SEm
diminuicln do volume ou alteragfo das caracteristicas gxternas £
internas do pBo.

Hou et ol {197%a) desenvolveram um mdtodo de massa oe



*tampn curto® com melhor resultado 1o congelamanta,
camparativasents a0 mdtodo esponja. Us autores aoreditam gue o
propliesa do adtodo ssponia ocorreu no estagio da massa, guando foi

feita a mistura da esponia fermentada com os demais ingredientes.,

2 - FORMULAGCZD

Neaste {tes foram discutidos os ingredisntes atilizados na
slaborac¥o de massas para pdo produzidas convencionalments, 8 as
modificacSBes na formulago decorrentes do processo de congelasento

& argazenamnento congelado.

2,1. —~ FARINHA DE TRIGO.

A farinha de trigo ¢ o ingredignte mais  importante ens
panificec¥o, devido & pressnga do gluten gue Tormae = @ mantds &
sustruturs celular da massa atéd & gelatinizagSo do  amido no
conzimento, guando € formada a sstrotura final do pio.

Do fatores de gqualidade sails isportantes da Tarinha de
trigo destinada 2 produgEo de ofo =3o os conteddos de proteinas e
de cinzas, a atividade diastatica & a cor. Segundo Schililer
{1971}, citado por Dubois {1981), a farinha de trigo usada &
panificacio deve possuir conteddo de proleinas sdnimo de  11.4%,
tecr de cinzas entre 0.44 2 0458%, atividade diastatica na Taixa de
450 3 550 Unidades Brabender, & com relagfo a cor, uma leitura de
ShH-50 unidades Aghron.

Sagunéﬁ Maltre (19843, Marston (1978}, a Tarinba de trigo

.adaquada para JusD em sassas congeladas deve ter forga média a



écrta, contendo de proteinas de 11 a 13% =3 teapo de
desenvolvimento de 4 a 8 sinutos, determinado pele Farindgrafo
Brabender. O teor de amido danificado n3o deve ser alto, sendo
recomendada a faixa de & a Bi. A atividade diastitica da farinha
determinada pelo aparslho de Hagberg deve ser igual ou superior a
280 segqundos (Maltre, 1784}

Wolt & D' Appolonia (1984b) usaram, no preparo  de  Massas
congeladas, guatro farinhas de tEigo com tpores nrotdicos
diferentes. Foi concluido gue o tipo de farinha ¢ uma variavel de
miita importancia com relagdo 2 estabilidade do tempo cles
fermentacio das massas  apds O descongelamentn. Entretanto, oS
ropeultados deste estudo indicaram gue o contetdo protéico ndo ol
um indicador ssguro do desespenho  de  uma farinha destinada ao
congelamentn. Tresler =t al (1748} citado por Wolt = D' éppolonia
(19840 sugeriram gue o uso de farinha de trigo de alta gualidads
proteica € importante em mashas congeladas, porém a guantidade de
proteina nZn & um fator critico.

Sequndo trabalbos de Nourigson {(1983) e Maitre (178487,
foi possivel selhorar as raracteristicas da farinha ds  trigo
utilizada na produgic de massas congeladas através da adigioc de
gluaten. Mourigeon {1987 sugeriyg o uso de 0.75Z de glaten, em base
A tarinha de trigo, na forsulag3o da massa a S8F congeladas
Sequndo Maltre (1984), as propriedades viscoeslasticas do giaten
adirionado devem ser perfeitamentes conhecldas para 58 CONSENULr O
eguilibrio plastico final adequado da massa. Esse  autor  obssrvou
gue a adigio de doses superiores a D% de glaten, an hase a farinha
de trigo, cmnﬁéziu A mlevaclo excessiva da  hidratag3o, 2 que a

guantidade de agua suplensntar favoregoeu a formacio de cristais de



gaels ¢ preijudicou 2 firmera da MAHHA iy decorrar di
descongelamento. Resultados similares foram encontrados por Dubois

{19811, com & incorporagdo de glaten em doses superiores a D4.

2.2.~ LEVEDURA

2.2.1 .- EBTABILIDADE

1§ problama mais importante relacionado Com fa
processamento das massas congeladas parece ser  a manutengdo  da
viabilidade e sdo poder fermentativo das leveduras. A qualidads do
pEo feito com massas congeladas foi selhorads guando se  conseguiu
manter a mstabilidade das leveduras durants a estocagem congslada
iHino et al, 1%87). Fesguisas conduzidas ppr estes  autorss
mostraram que as leveduras ativadas, apds uma fermentagio inicial
antes do congelamento, foram mais sucetiveis ap dano causado pelo
congelamento, em relag¥o aguelas n3n ativadas., Foram pstudadas
novas linhagens de leveduras, identificadas como Xiuveromyces
thermptolerans e Saccharomyces cerewvisias, as guals retiveram a
atividade fermentativa em massas totalmente pré-—fermentadas apos &
semanas de sstocagemn congelada. Az massas  congeladas contendo
patas leveduras tolerantes produziram ples de gualidacds  sisilas
anueles feitos de massaes n¥o congeladas  preparadas con levedurs
comam. Segundo Hinog et al {1%¥87) & msior establlidade de Una Rassa
nIZcs fermentada foi devida a condigio de relativa dorméncia  das
loveduras imediatamente apds s piapa da mistura. lma vez que &
lpvedura foi ativada, e occorrendo 3 petabolizagcXo de agUCares, el

ae torpou mais vulneravel ao congelamento & sua estabilidade no

10



armazenanento foi grandements reduzida.

2.2.2. -~ CONTEUDD, TIPQO E FORMA DE ADICARD DA LEVEDURA.

& manatencip da viabilidade da leveduras e do poder
formentativo s3p fatores gue dependem oo estado fisiocldgico da
levedura antes do congelamento, da existéncia de fermentaglo antes
do congelamento 2 dos métodos de congelamento e descongelamento
usados. Apesar das precaucdes tomadas nesse sentido, Malttre {1984}
ohsErvow QuUe., apés o congelamento das massas, houve diminuigSo  do
poder fermentative da levedura g aumento dos tempos de produgBn de
iz e de fermentacl®o final. Portanio, fol recomendado um aumento
da guantidade de levedura empregada wvisandn a compensacio na perda
gda atividade da messms.

Lorenz & Bechtel (1964) testaram 5 niveis de levedura
prensada, no intervalno de 5 a 8%, com base na farinha de itrigo.
Foi observado gue o use de 3% de levedura aumentou em 207 o tempnk
de fermentacXo da massa descongelada, em relacio a de 8%, & o piEo
apresentou volume relativamente menor, granulosidade de miolo mais
aberta & textura mais &spera. 0 use de & a 8% de levedura
acarretou a diminuiciu dos tempos de fermentacEo, powrds 0 aroma e
s "*flavor® de pio nZc foram agradaveis. Os melhores resuliados
foram obtidos com o uso de 4 2 5% de leveduras.

Marston {(1978) verificou gue o conteddo de levedura na
sasca deve Ser sumentado, em relagBSo ao usual, para CompEnsar
qualguer perda de atividade durante o congelamento 8 armazenamenio
& am tendi@%eﬁ’inadequadaa de fermentac®o junto ac  consumidor. O

use de teores de 4 a 4.3% de  levedura prensada fol considerado
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‘satisfatério, visto gque proporgdes malores de fersmenlo provooaram
um pEgueno aumento na velocidade de fermenitag3o e saior risco de
aparecimento de “flavor® a levedura, considerado inaceitavel.
Verificou-se alingda que as leveduras secas ativadas tiveram bom
desespenha, semelhante ao das leveduras prensadas.

Trabalhos realizados por Bruisma & SBiesenschlag  (1984),
mostraram gue a gquantidade de levedura a ser adicionada a2 massa
gue serd congelada, ¢ fungfo principalmente do  tempo médio de
armazenamsnto & frion, da formslagdo usada & 2 do tempo cig
feraontacio final apds o descongelamento. A adigloc de fermento
secp ative, do tipo destinado ao uso direto na mistura da massa
foi consigderado adeguado para uso Bem massas congeladas.

Entretanto, Hsu ot «al (197%a) detersminaram gue -3
ioveduras ativadas foram mais sucetiveis do que as  leveduras ndo
ativadas, em relagfo ao dano pelo congelamento, sendo o prejulzo
rausado principalimente pelos produtos  formados na fermentagciEo.
Segundo  os  antores, a gualidade das leveduras afetou Y
estabilidade das massas congeladas, sendo o melhor desempenho  do
fprmento apds o congelamento, associado as leveduras com conteadnos
profeicos supericores a D74,

Nourigeon {1983} sstudouw a possibilidade de gstabilizags®Eo
da levedura as temperaturas de 15 e —EOBC gurante um periodo de
48 & 24 horas, respectivassnte, antes de ser incorporada A
formulagfo da massa, com a Tinalidade de eliminar células  gus
serian afetadas pele congelasmenta. Us problemas apresentados nesie
case, foram relativos ao descongelamento das leveduras no monento
da sus misturs & massa, 3 necessidade do aumento da guantidade a

ser utilizada e tambhém a0 sumento dos  tempos de mistura, pela
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ddic¥o da levedura no Tinal desta etapa.

Ong et al (1975) estudaram & adig3o da levedura & massad
em duas stapas. Foli testada uma Massa contendo 0.5%4 de levedura, a
gual foi fermentada a 20°C por uma hora. A seguir, foi incorporada
mais 4% de levedura, feita outra sistura, seguida de congelamento
3 ~25%0 & armazenamento. Apds & armazenagem congeladga a —20°%C foi
feita a andlise das caracteristicas do pX¥o, comparativamentes ao
ensain gue adicionpu toda a 1pvedura no inficio do processa de
panificac¥o. (s resultados mostraram gue a adigZo da levedura em
duas etapas pProvocou menoe prejuizo 2 gualidade geral da pEo.

A levedura seca possul om periodo de indugdo malior do gue
a prensada,; @ portanto, oferece mEioy SEgLUrAnGa A preparagdo de
massas congeladas. O curto periodo de relativa inatividade fol

mais importante na duraglo da massa congelada (Merrit, 1960).

2.5, — ABUA

Juntamente com a farinha de trigo, a igvedura 2 0 sal, a
Agua represspta um ingredientsa primarioc sem O gual n3oc =seria
possivel a formac¥o da massa do pEn. A proporgis  de  agua &m
relacin & farinha de Lrigo +epm efeiin marcante nas caracteristicas
da massa & na gualidads do proguto final (Pomeranz, 1984). £ Agua
& necesssria para a formag3o da massa ® também representa o
principal fator de contrple da tesmperatura,  gue & de axtrﬁma
importanoia em gualguer sistema fermentativo  {Dubois, 1981). As
propriedades visrpelasticas cda MASSED SAD refletidas Fran
raracteristicas gerals do pEo, & podem ser total ou  parcialmente

deterainadas pelo nivel de absoredo de agua da farinha e trigo
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durante a operaclo de mistura (Pomeranz, 1%&64}.

Ho prepars das massas  congeladas foram whkilizadas
guantidades de Agua ligeiramente inferiores As usadas
comercialmente 2em massas comuns, a Tim de obter massas mais firmes
gue as normais e de mais  fAcil manuseio, maguinabilidade e
retencio da forma durante o processoc de congelamento (Drake, 19703
Lorenz, 1960).

Segundo Maltre (1984), a &gua deve ser utilizada a
temperaturas pro}Rimas a o’c para gue sg gpbtenha uma massa Tria. A
auantidade de agua deve ser suficiente para se elaborar uma Mmassa
firme, limitando-se os seus movimentos no  congelamento & oS
fondmenns de cristalizagio e relaxasento, no decorrer tu b

desrongelamento.

2.4, — OQUTROS INGREDIENTES

A medida que os sistemas de produgSo de pdo  tornarasm—se
mais automatizados, a flexibilidade do  processamento diminuiu o
aloumas variagbes imprevistas no processo poderiam causar sérios
problemas ao progute final. Este Ffator, Juntamente COm a
nerepssidade de prolongar a vida de prateleira do p3p, tem levado
an usp de  varios aditivos pa massa, como os nutrientes daz
levedurass & os agentes owidantes {(Dubois, 1%81). Segundo o autor,
o nitrogénio, na forma de cloreto ou sulfato e amdnio, presente
no pubrisnte do fersento ¢ necess8rio para manter a atividade
Stima das  leveduras. For ouitre lado, o0s  agentes opuidantes
interages com as proteinas do  gldten, praopiciam o refor¢o das

células de gas = a melhoria de sua retengio.
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Zad.t. - OXIDANTES

Segundo Fischer (1983), o usoc de agentes gxidantes na
formulacio ocasionpu a reduglo da extensibilidade da massa & &
molhora na retencio de gases, o gue consegilentesente aumenion o
volume 2 melhorou a granuslosicasde e a textura do pEo. Segundo O
auntor, apds a wishuwrs @ & fermentacino da  massa Tol necessario
refarer algumas ligse@es proteicas guebradas, pela adigdc de
cubstancias oxidantes, que possibilitaram a forsagio de novas
pontes dissulfeto nas proteinas & « recuperacico da extensiilidade
e da slasticvidade do gldten.

Porenz & Beochitel {19637 cpmparsgram & estabilidade das
massas congeladas feitas com farinha de trigo ews varios nivelis o
nxigacio. Eotes pesquisadores veriTicarsm gque, nos niveis dtimos
v pxidacio para cada Tarinhsa, nEo  foi censtatads  variagdo nos

~empos de  fermentagio com O auments oo tempo de  estocagsEs

6 arodicarbonamida (ADB) foi ¢ tads como  um agente
maturacio adicionado & farinha panificavel pelo sosgeiro @ pe i
padeiro, pelo seu efeiio melhorador da massas  (Dubois 19813, Foa
Famhem citado o bromato e 2o iodato de potiéssic, Coms  agesntes
pridaentes populsres, & ainda, para o SREN0 fim, o #cido ascdrbico.

Fiar wr (196593 apresentou valores relalil s 205 niveis
manimos de utiliracio & a velocidadse de ac¥o de agentes oxidantes
gdimnponliveis Dara uso en pani ficagl3o, podendo assim 587 aijustado O
fivel &timo §ara cada tipo de oxidacBo desejada. 1 bromato # 0

iodateo de poltidssio ou caloio tém, respectivaments, aglo oxidativa
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'ianta g rapida, sendo recomendado o nivel mséximoc de 73 ppm. A
arodicarbonamida 2 o0 Aacido ascdodrbico tém  velocidade de  ag3oe
rapida, sendo 43 ppm o limite mAN LImO permitido para 2
azodicarbonamida e, no caso do dcido ascdrbico, a guantidade a ser
usada na massa nio & limitada.ima combinagl3o de oxidantes lento e
rapido, geralments resultou em selhorias no vaiume 2 nps valores
de contagem global de gualidade do pBo {(Fischer, 19835).

Segundo Maltre {1984} o teor de oxidante recomendado para
adiglo Bm uha MASSa A 587 rongelada deversd ser duas vyezes superior
ap recomendado para uma massza pormal n¥o  congelada, podendn ser
utilizado até 150 ppm de Adcido ascdrbico. Begundo Marston {1978} £
mais adeguado preparacr as  Hassas congeladas na presenca  de
oxidantes réapidos, como a combinagBo de aAcido ascdrbico e bromato
de potiéssio.

Kline e Sugihara {(19468) comprovaram o efepito eelhorador
da adig¥oe do bromato de potassia £M M3SSAs congeladas.
Paralelamentse Toi  observado efeito prejudicial nas  leveduras
guando foram utilizados nivels superiores a 30 ppm de brosato,
comprovads pelo aumantb do tempo de fermentacio @ pela diminuigcin

do poder gassificante.

Z.4.7. — EMUIBSIFICANTEDR

Devido s diversas funedes gue exercen na massa  do plo,
ns emsulsificantss t&m sido chamados de rondicionadores,
amacisdores e agentes de aerac¥o. Estes aditivos tém sido  usados
ha mais de 30 anos  para melhorar a gualidade dos produtos

levedados de panificag¥n, agindo principalments no ausento de vida
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¥de prateleira efoun reforgando a massa (Newbold 1974).

Bubois 2 Blockolsky (1986) testaram o efeito do estearoil
lactil lacitato de sddip (858L), Jjuntamente com o brosato de
potassio £ o 2 Ascidoe ascdrbico, na estabilidade das massas
congeladas durante 20 semanas de estocagem. Fol  concluido nesse
pstudo gue a adigfo de bromato de pobtassio teve sefeito melhorador
no volume do plo o notadasente na gualidade geral do mesmo, 8 gue
a adicZo conjunta de Acidp ascdrbico propicios ama melhora
supeprior. Fpli tambdm observado nesse trabalho gue & estabilidads
das massas congeladas foi melhorada com o wso do 88L, o gual
manteve inalterade o tesmpo de fermentagdo Tinal das massas
congeladas areazenadas por 20 semanas. Por outro lado, os  asutores
verificaram gue as massas contendo SBL apresentaram velooidade de
producio de gas levemente superipr durante a etapa final de
fermentacfo. D uso de $.3% ¥ de BSL  tasbdén produziu oum aumento
gsubstancial do crescissnio da sassa no indcio do cozimenito 2 ealor
volume final do pio.

Be adicles de 550 e do dster de monoglicerides do Acido
tartsrico diacetilico {(DATA)Y) foram efetivos na sanutengloc do
voilume & da macier do miolo es pies produrzidos de massas estocadas
soy congelamento por longo tempo {(Davis, 19813 Marston, 19783
Yarriano-Marston et «aili 19803. Wolt e D Appolonia {1984},
Qﬁ%@rvaram que o S8L foi melhor gus o DATH com relagfo ac  volume
final dos piess. Us resultadas  obtidos  também  indicaram qgue oS
surfactantes diminuiram oo tesps de fersentagio nas primeiras &
somanas de estocagem, com relagZo a0 controle {massa Ao
congeladal, pn;ém aumentaram apds este pericdo. Esses autores

determinaran ainda gue as sudangas resldgicas devido 3 estocages
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vongelada prolongada, foram menos prongnciadas com O uso de BBl e
do DATH. O sfeitn dos surfactantes sobre as caracteristicas
sxternas & internas do p¥o foli svidenciado com o usp do S5, que
sliminou o efeito prejudicial da armazenagen congel ada A

estrutura da célula do miolo.

2.4.5%,. ~ BGORDURA

Foi recomendada a adigic de gordura em proporgtes
superiores as normalmsnte usadas a8m Massas qQue serio submetidas ao
congelamsnto. O aumento da proporgio de gordura até 44 provooow
aumento marcante no tempo de armazenamento  da ©assa congelada

{Marston, 1978).

Drake {(1970) 2 tLorenz {(19460) verificaram gque glevarnio—se
a 5% o nivel de gordura na massa congelada, resulto: em  PERS Com
caiulas internas METIOrSs , MmILs uniformes £ finas £y
conseguentemente, com testura mais suave e macia, comparativamente

rom pies que tiveram a adig3o de Z% de gorduras

Resultados similares foram relatados por Lorenz e Baochiel
{19464} gue Comprovaram que & gorgura ou a banbha em niveis de
adicEo de % a 9%, tiveram bom desempenhc Bem massas congeEladas. fis
resultados mostraram gue & incorporagio de %% de hanha ou  gordurs

proguriran ples oom granulosidade fina e uniforme 2 textura suave

& Mmaria.
2.45.4,. — ENTIMAD
fis enrimas %o ingredientes funcionais importantes nas
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massas fermentadas, aftetando o processo 2 a gualidade dos produtos
finais{Dubois, 198B1}. As enzimas amiloliticas proporcionam a  ag3n
catalitica que converte o amido oem AGUCares fermentsiveis,
nutrientes essenciais para a fermentacio das leveduras. Em  varios
palses as enzimas amiloliticas s3p adicionadas & farinha de trigo
pelo moageiro, em guantidades adeguadas 2 producfc de p8o (Dubois,
1780, citado por Dubois, 1981).

0 usg de enzimas amiloliticas em massas coongeladas &
importante no gque se refere a retengdo de dgua da massa, melhoria
na tolerancia a fermentacEp da mesma, aumento no  “oven-spring® e
73 volume do p¥o @ melboria do gosto 2 arpma. Sepgundo Himmslstein
{1984} sstas propriedades favordveis foram atribuidas & capacidade
dga amilase de desdobrar parcialmente o amido da farinha,
permitindo assis a incorporagio de uma quantidade maior de agua,
gue & retida de uma maneira mais hbosogénea na  massa, reduzindo
aszim a possibilidade de formar coristais de gelo grandes nas

massss congeladas.
I~ MISTURA DA MASGEA

& teonologia envolvida no preparss da massa  destinada an
congelanento, deve ser bhaseada na necessidade de se  assequrar o
depsenvolvipento Stimo do gldten durante a mistura, a fim de se
phter uma boa relencio de gas na massa e eviter o relaxasmento  da
mesma durante o descongslamento. 0 conjunto decssas prezaﬁg%es
tevam certamente a4 obtengfo de um produto final bem desenvolvido e

sestruturatdn (Malitre, 1584}).

& processo de mistura dos  ingredientes € norsalaente
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acompanhado pelo aumento da  temperatura  da MABED causado
principalmente pelo calor gerado por forgas de fricgSc e pelo
calor de hidratac3a (Pvier, 1973}).

Segundo Merrit {1960) ¢ aconselhavel, no preparn das
massas destinadas ao congelamento o usoc de uma mistuwradeira de
alta velocidade, com camisa refrigerada, gue possibilite £
remfriamentn rapideo da massa e o retardamento do inicic da
fermentacic. A faixs de temperatura final da massa deve ser de 18
& Qlaﬁ para facilitar o seu mpanuseic, peis a MRESA NESSAS
condicBes apresenta—se plastica o firme.

Dubois 2 Blockolsky ({(1986), sestudando o efeito do
processo de mistura da massa a ser congelada, utilizaram um metodo
de mistura rapida em misturadeira imersa parcialmeis em banho de
gelo, de modo gus a tesperaturs final da massa fosse de 21%c. s
variactes nos procedimentos de  mistura  incluiram 2 adiciZo de
leveguras e/o0u sal, em varios estégios da sistura. Em comparagio
com o demais, o0s 2 snssios envolvendo a adigdn de todos 05
ingredientes no inicio do estagio de mistura, produzicam  sassas
com a malor velocidade de produgiio de gas, os menores tempos  de
fermentag®o e a maior producdo de gas, no perisde de estocagem
sstudado.(s resul tados sostraram gue os selhores escores de volune
do pio foram obtidos & partic de massas  com 24 semanas de

estocagem congelada.

#., ~ FERMENTACARD

Antes do cozimento & massa deve ser  fTermeniada por oum

perindo de tempo adeguado, 0D qual as células de levedura,
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uniformemente dispersas nAa MAssa Do Processo de mistura, agem
cobre pE acncares disponiveis, transformando—os principalmente en
gas carbénico £ etanol. A mudanga externa mais aparente causada
pela fermentagio € o aumentn do wvolume da massa, GUE assumne
carater leve € 2 esSpOnjoso. Vﬁrias fatores s3o citados Eaalciel
requisitos basicos para uma boa fermentagfo: nivel de umidade
agequado, temperatura moderads, suprimento de carboidratos
fermentaveis, presenca de substéncias nitrogenadas assimilavels
pelas leveduras, e de certons minerais essenciais {Pyler, 1973).
oz primeiros estudos sobre massas congeladas foi dado
énfase a minimizac¥o da atividade fermentativa apds & mistura £
antes da moldagem e do congelamento da massa {(Zaeringer et ol
1951, Mc Pherson e Lamb 1948, Godkin e Cathoart 194?}. Entretanto,
estudos realizados por Merrit (19860) concluiram gue o tempo de 30
a 4% minutos de fermentacin, antes do rorte 2 congelamento,
produziram wm Yflaveor! suave na massa e no pio. No entanto, foi
notada = gueda na gualidade do pip na Ba semana de estocagen
congelada &, apds este pericdo, a detericragdo foi  mais  rapida.
SegundD @EEES autareﬁ,.aa maszas gue nSo sofreram fermentagio
antes do congelamentn desenvolveram sflavor® agragavel durante o
periodo de fermentagSo g DS pFes  obtidos apds varios meses de
ssiocagen & ~319C tiveram desempenho satisfatdrio, com respeits ao
tempo de Termentagio & ao volumse esspecifico, sSem alteragin Do
nElavor® 2 na textura do pAo. Ao contrario, outros pesguisadores
ftHino et wly 1987) comentaram gue, Massas sujsitas a paguena  od
nenhuma fermentag¥o  antes  do congelamnento n3do desenvolveran
“filavor® aﬁeq&aﬁn durante o periodo de fermentacio final. Segundo

o5  autores, Tol possivel melhorar parciaimente o flavor”
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‘mudando-se as guantidades de agGoar, sal, geordura e agentes
oxidantes na formulacXo. Porém, se a viabilidade da levedura ndo &
mantida durante a estocagem congelada, a massa descongslada nZ3o
ird crescer adequadamente, o gue Indicou gQue a fermentacin da
massa, ontes do congelamento, desempenhou papel mais imporiante na
estabilidade da mesma do gue gualgusr outro fator isolado.

Mo trabalho de Lamb & Bender (1977}, fol verificado gue &
fermentacin da massa antes do congelamenio, tornou as céiuias da
1evedura mais sucetiveis ap dano causado por congelamento, gdevido
an inicio da fase de crescimento celular.

Segundo Tanaka et «l (1973} & atividade das leveduras em
massas congeladas  preparadas sen pré—-fermentag3n  foi  mantida
sctavel por tempo superior a 12 semanas de patocagen. Entretanto,
massas fermentadas perderam mais de 0% de atividade das leveduras
apds estocagem congelada de 1 semans. scredita-se gue o5 progutos
da fermentagBo formados antes do congelamento dimiruiras 8
stividade das leveduras, principalments guando mtingiu-se & gtapa
de crescimento logaritmico, comparativamsente a Tase inicial de
indugEn. |

Kline » Sugibara (1948}, verificaram gue a estabhilidads
g leveduras g o poders  fersentativo de uss massa corngeladda,
phtids pelo mdiodo de masss direltag gimingiras marcanissente com O
aumento  do tempo  de  fersentegEn anterior 2 moldagem & AT
congelananto. O Wso de 3% de levedura & a Termentaclo por 3 horas
antes g congelamentn,  produzican pEes atatd caracterlisticas
insatisfatdrias sm asostras estocadas no periodoe de & Semanas 2
tenppraturs de ~32°0C. Poréam, quat o o tespo de pré-formentagio ol

redusido & 1 hora, a masss santeve-se satintatdria no periodn de &
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‘mEmanas a wazac, tornando-se inaceitavel apds 15 semanas, sendo
usado oo critérim‘ de avaliagfo o tespn de fersmentagio, a
contagen residual de leveduras & o volume do plEo. UOs  autores
verificaram gque somenbte aguelas amastras i tempos de
pré-fermentag®o inferiores a 18 minuitos, progduziran mASsS3
zatisfatdria em 19 semanas de armazenamento a ~Z2°C.Fpi  observado
nue tespos de pré—fermentacfo superiores a 1 hora tornaram a massa
mple apes o descongelamento provocando perda na retongio de gas B
sinais de colapsos na massa, O que imﬁusaibilifuu atingir a altura
despijada na massa,nesno cown 0 aumenic do tempo  de fermentacio.
Mecoe trabalhn foi relacionada a morte das células de levedura da
massa gurants a estocages congelada, com  a retengio de gases.
Entes pesguisadores concluiram gue a estrutura da massa pode  ser
enfraguecida por substéncias redutoras liberadas das células de
leveduras sortas.

Tanaka ot «l (1976) estudaram o efeito do etanol em
mansas congeladas g arsazenasdas a ~20°C pow 7 dias. Foi  observads
gue as  cdlulas  de levedura no estégio Tdormente” n3o foram
afetadas pela Qrﬁﬁﬁﬂga.ﬂa etansl atd a concentragido de 200 {(v/iv).
Entretanto, as células de levedurs am  massas fermsntadas por 3
e oras antes do congelamsnto forasm  consideravelsente prejudicadan
ouando congeladas para pos terior estoCagen.

o ef al (19753 introduzirasm umse sodificag®o na forma e
ardic¥r da levedurs & SaseR & BEv corvoelada, adicionsndo .54 na
tapa e mistura, submstendo-se X fermentacdo preliminsr, segulda
de resfriasento s incorporacfo da levedura adicional, antes de
nova mistura. A mARES ol entiEn mrepntanente congeliada,

conseguindo-se desta forea plo com caracteristicvas aceitdvels @
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sem perda de gualidade consideravel por um periodo de 12 sesanas

de gstiocagem congelada.

B — O CONGELAMENTD DAB MAGSEAS

0 tempn de congelamento das massas ¢ fungio de varidveis
romo o tipo de congelador, a tesperatura  inicial, a tempsratura
despiada no centro da mnassa, a tesperatura de congelamento usada,
o peso, e principalmente a sspessura do produto.

Entre ps  sistemas utilizados para o 2congelamento de
mansas =S citados o processo oriogénico, gque  envolve o uso  de
nitrogénico ligquido e & refrigeragio mecinica, na 15T 1 &
transferdncia de frip ¢ feita por corrente de ar.,

0 sistema cricogénico utiliza tesperaturas muito balxas,
da ordesm de —Qﬁﬂcg firande o produto em  contato direto ocom o
agente congelante, possibilitando assis alia veloridade de
congelamento. Entretanto, o seu custo ¢ consideravelments BUDEF1OF
a0 da refrigeragino mecinica, tendn esta dltims, malior aplicagic =m
arodutos de panificaglo {(Pizzinatto, 197%).

Links & ®arhunen {1983} obsscvaram guse O (R de
pitrogdnio l{ouido causon baixs tolevancia as leveduras devido  an
congelaments répido. Isto foi claramente mostrado pelo aumento dos
tempos de fermentagio das maszas 2 pels disinuigio do wiplume dos
pEesn, em conparagic com  as  massas  congeladas em apafeihmg
mECAnicos convencitnais. Esnes auvtores  também  determinaram  gue
temperaturas bgixa% no centro da massa propicvisram efeito benéfico
na gualidade final do p3Eo. Porésm, tespsraturas inferiores a ~ 07

provocaran avmento do tempo de fermentagf®o g diminuig¥o do  voluwme
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do pic, especialmente guando & tesperatura de rongelamento foi
muito baixs & o congelamento rapido.

Segundo Maltre (1984), a tesperastura interna da m®massa,
independente do tipo de congelador usado, deve situar—se na faixa
entre ~3% g ~85°0. Temperaturas menores podem produzic  danos

irreversiveils A gualidade do p3o.

i. — YVELDCIDADE DE CONBELAMENTO

Considerando-se as células da  levedura Soaccharomyces
cerevisice presentes na sassa do plo, 0 congelamento ¢ considerado
ignto, quando & velocidade for inferipr a 1°c por singtn, & rapido
guanda a8 velocidade for malor que 1070 por ainuto. 0 resfriamento
abaixp do ponto inicial de congelamento forma alguns ndcleons de
gela do lade de fora das células de leveduras vivas. & velocidade
de resfriamento lenta propicia formaciEo de poucos nucleos de gelo
gue poden Cresoer postericrsente forsando crisfais grandes. &
medida gue estes coristais =30 formadns fora das células  de
tevedura, o Tluido no gual elas se encontram  torna-s€  Sa31s
concentrado, orisndo-se us grodiente de concentragin gQue provoos a
saida de agua do interior da levedurs para o mein, atraves  da
membrana celular. Em conseglencia, o volume interior das células
de levedura & reduzido, e segundo os criohiclipgistas, ogeralmentes
resulta na morts de oum ndmero significativo de céiulas de
levedura. Ao contraric, guanda a suspensdo relular & resfriada
muito rapidamghte,. n¥Ec ha tespo para A Agua do  interior das
célinlias da_}evaﬁura fluir para o mein circundante, formanco-se

entFo cristais de gélp dentro das ceélulas. Isso geraglmentes provoca



a morte célular em uma proporgZo muito superior, comparativamente
Aquela gue ooprre guando o gélo é formade apenas do lado de  fora
da céiula {Lamb g Bender, 1977).

Segundo  Himmelstein (1984), & passagem da estratura
plastica da massa & estrutura Tirme apds o congelamento deve ser
feita rapidamente para evitar & formagXo de coristais de gelo
grandes, observados gquando essa etapa ocorre e mangsira muito
lenta. O antor argumenta gue os coristais formados podem gdestruir
as células de levedura e provocar menor corescimento do pio no
Forng.

Ne acordo com o trabalho de Marston (1978), a2  porgldo
ewiorna da massa deve ser congelada rapidamente atée um  estagio
denominado de congelasento “casca”, gquando € formada pxternamente
uma camada dura de 3 a 4 milimetros de espessura de material
congelado, gue torna a @massa  suficientemente rigida para ser
manipulada sem problemas. Conforme este autor, deve sor svitado o
supe conagelamento ia MmEGEA e la exposicio pro(longada A
temperaturas muito baixas, da ordes de ~50°0. Desta forma, Umd vaz
gue a tesmperatura ng interioer da wassa atinia o°C e a parte
externa psteis sufirientesents firme, 2 massa pode ser transferida
para uma Cchmara & tempesraturas de ~26%C. A redoucEo do tempn de
recidéncia das massan na  cdsara principal a8 ~5Q0€, aldm de
farilitar as operaghes, selhorou a gualidade Ffinal do pﬁ@. g
congelansnto inicial pode ser realizado  em timel eguipado Com
refrigeracio secinica ou em us sistena criogénico que utilize LDz
o N liguido como refrigerante.

Heu et ol (1979h), uvtiliraram um congelador casseiro 8 2O

congelamento por submersiEo a tesperaturas de wi, —20, ~4C B ~870
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para sstudar os efeitos do congelamento na massa = no pdo. Os
eelhores volumes do pEo foram produzidos a —-za°C seguido pelos
congelamentos a 10 e wéﬁac, respectivanente. Linko e Karhunen
(1983 compararam o congelamento mecanico 2 300 CoHm [
congelamento efetuado com nitrogénio liguido As  temperaturas  de
—~50, A0 2 -90°C. Foi verificado gue o tempo de fermentagSo  final
fui 0o mesmo para os congelamentos & tesperatura  de -30°C, porem
houve aumento dos  tesmpos de  Tersentaglo com  a diminuicin da
temperatura do nitrogénio lfguido. O volume do pIo, no entanto,
foi maior pars o congelamento meé&nizn do gue para o congelasmento
em nitrogénic liguido, ficando neste casg a disinuigZo do  volume

diretamente relacionada com a diminuigfo da  tempsratura de

congelamento.
2. — EMBALARBEM

f perda de umidade ¢ um dos Tatores responsavels pela
perda de gualidade dx massa congelada durante o arsazenamento
baixas temperaturas (Maltre, 1984).

Himmelotein (19684) verificon gue a sstrubtura do miclo
pode ser influénciada adversanentes pelo rongelamento incorreto. A
dessecacin das pegas da masss darante o armazenamente & frio &
senps 2 causada por press@es de vapor parciais desbalanceadas entre
a massa e a satmosfera circundante. Ao contririo, pode ooorrer &
absoredn de umidade pela masss provocando, guando  &m PXNOESSD, &
condensaglo de adgua na superficie da mesma @ A formagin de bolhas
no proguto finéla Segundo  esse autor, deves ser usados  para

coneErvar as massas congeladas, embalagens com caracteristicas  de
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impermeabilidade a sgua & ap oxigénio, flexibilidade, resisténcia
'a haixas temperaturas e aptidio & soclda.

Diversos tipos de smbalagens podems ser usadas para servir
coms barreira &4 2 wuamidade, como polietileno, mistura de coeras,
vermniz g folhas laminadas {Pizzinatto, 1979}. A embhalagem para
massas congeladas deve ser  suficientemente resistents para
proteger contra chogues secanicos durante o manuseio. A maioria
dos materiais apresenta resisténcia ac frio, porem a suia estrutura
& enfraquecida pela penatragio de umidade {FPizzinatto, 1979%
Maltre, 1984).

£ apropriado o usc de polietileno de 40 & 73 um de
sopessura ou polietileno recoberto  com PFYDE em massas de  pdo
congeladas. Experimentalessnte, as Mmassas congeladas tém sido
embaladas antes oy apds o congelamento. Porém, =2 gsrala
comercial, geralments os produtos 830 primeiramente congelados e

depois ensacados em embalagens de polietileno (Pizzinatto, 1979).
I. —~ ESTOCAREM CONGELADR

£ imporisnts considerar &s condicBes de estocagem das
massas congeladas, visto gue a perda de atividade das leveduras 2
a consequentse  redug3o da prﬁﬁmgﬁﬂ ge gas, sstfo intisasents
relacionadas con o uso potencial da massa congelada. Coom a perda
de sgua das células, z soluglio externa As leveduras torna-se  mais
con entrada do gue no interior, € 2o gradiente de conmoentragdo
gerado através da menbrans relular durante a gperasin de
congelamento persiste ao longo do periodo de estocagem congelada,

podendos ser um dos responsavels pelo dano  as  leveduras (Lasb e
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Bender, 1967}). Mazur, citado por Meryman (19446}, explica gue &
concentragio de solutos pode produzir o "rospimento osmotico®™ =2
mudangas na perasapilidade das mesbranas celulares, fatores ecsses
gque danificam As células de microorganismos submetidos ac
congelamento.

Em sstudos realizados por Linko & Karhunen (1984}, o
aumento do  tempn de sstocanem congelads das massas aftetou
significativaments a gualidade do produto, acarrstando aumento do
tenpo de fermentaciEn final e diminuicEo do volume do pIo. O tempo
de fermentacio foli diminuido guando a guantidade de levedura foi
dobrada, porem o volume do proguto permanecen inferior ao de
rontrole.

De custos de estocages dos produtos congelados s3Eo
altamentes dependentes da temperatura usada, e segundo Lamb @
Bender {(1977) & importante usar temperaturas consistentes oom o
custo 8 a gualidade do produto. & sobrevivénoia dos organissos
vivos {(Saccharomyces cersvisiael durantse a sstocages congelada £
geralimente maior, a medida que a tesperatura de sastocagem £
diminuida. Fara estocagem por perlodos curtos, do orden de 8 a2 &
momanas, Tol considerads adeguado temperaturas de cercs de ~1 07,
Entratants, massas congsladas gue foram arsazenadsas  por  maiores
pericdos de tempo, apresentarasm vantagens sensiveis no progiuto
final, guando foram usadas tesperaturas mals balxses, da ordem  de
-307¢. |

fAinda gue Marston [(1978) tenha recosendado tesperaturas
de estocages entre -18°C a -25°0 para massas congsladas, Linko e
Karpunen (1984}, consideraram a temperatura de estocagem de ﬁlﬁgﬂ,

por uma semans, suficilente para alguns tipos de massas congeladas,



‘devido a gue ela ndo causou gualguer efeiito negativo na gualidade
do p¥o. Foi cbservado também gue as temperaturas de estocagem de
wlﬁgc nn ligeirasmente superiores produziram p3es com estrutura do
minlo g volume levemente superiores, em comparagioc a estocagem  da
maABHa & 2570 durante o periodo de 14 dias, o gue repressntou ums
sconomias de 237 nos  custos  de energia e atd 404 nos  custos
de capitais.

Merrit (31%60) usando MasSsas congeladas - HSEQC,
recomentdou a temperatura de sstocagem de ~12°C par & a 12 meEses,
visto gue nestas condi¢®es a massa congelada manteve desempenho
satisfatdrio.

Segundo Malitre (1984) a temperatura de conservacio dos
produtos congelados deve situar-—se na faixa de -20 + QOC, sends o
tempo de conservacdo das massas congeladas variadvel e dependente
do desting final da mesna. No caso de sar expgrtadm gevera ter a
durac¥o de 3 a & seses, enguantc que guandoe =e itratar de
distribuiclo local, a duragio poderad ser de 2 a & Seasnas.

0 efeito de condigfes adversas de estocagem do proguto
congelado durante o seuw transporie do produtor ac consumidor, foi
simalade por wvarios ciclos de congelanento-descongelasento. D
sfeito do congelamento g descongelamento em massas  congeladss &
~-34°C & deixadas descongelar por uma hora a tesperatura  ambisnte,
sequida de nove congslamento, mostroo gue & viabilidaoos das
leveduras diminuiu conforse constatadoe pelo aumento dos tempos  de
ferpentacio final. Esse  prejuizo fol mals  severo apds longos
pericdos de estocagesm congelada, guando romparade com aguels
phtido apos estocagem cuwta. O tempo de fermentagdo final da massa

rongelads aumentou proporcionalmsnte ao namero  de ciclos de
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congelamento-descongelamento. Foi, portanto, concluido gue  as
massas devem ser mantidas congeladas para minimizar danos 0a

viabilidade das leveduras {Hsu et al, 197%b).

- 0 DESCONGELAMENTO DAS MALBAS

& operagiio de descongelamento  tém efeito na eutabilidade
das leveduras & na gualidade do pao (Dubois e Bilockcolsky, 19860
Holmes e Hosensy, 1987). Os tempos de descongelamento variam com
as condicBes da operagliv @ dependem principalmente do tamanhn  da
massa # da presenga de embalagem. A umidade relativa temn
influéncia significativa na velooidade de descongelamento. A
duracio do descongelamento €, em geral, mais breve com valores
mais altos de umidade relativa {(Anonymous, 1964). Fo:l considerado
favoravel descongelar as Bassas na propria pobalagem, para Se
svitar 0 ressecamento da superficie (Mo Pherson & Lamb, 194 = &

formagio de rachaduras sxitsrmas do pEo apdes cozimsnto.

1. ~ EFEITD D& YELOUIDADE DE DESCONGELAMENTO

Em geral, a velocidade de descongelasento tem pouco

efeito na schrevivencia das células dos microprganismes guando &

massa Toi previasente congelada a welncidades de congelamento
lentn (inferior a 1070 por minutod. Entretanto, guando a5
veloridades de congelamento foram  rapida e ultrarapida, a
sobrevivéncia foi consideravelmente malor E velocidade de

descongelamento rapida, {(superior & 500 por minuio}, do que &

velocidade lenta {inferior a 12%c por  mirato)  (Mazur, 196463 Mo



teod e Caleott, 1976: citados por Davies e Obafemi, 1905}, Esse
comportamento fol explicado coma uma conseqiiéncia dao crescimento
dos cristais de gélo durante o descongslamentn  lento, o gual &
prevenido ou minimizado em condigBes de desrongelamento  rapido
{Ingram e Mo Key, 1976: citados por Davies e (afemi, 1785).

Mazur (1961) citado por Linko e Farhunen {1984},
recomendou O descongslamento  lento  das massas congeladas  para
minimizar o efeito gprejudicial as leveduras. Fol phusrvado gque O
descongelamento moderado a temperatura de 4% resultou em pl3oc de
boa gualidade, enguanto e fa] descpngelamnento prolongado
possibilitou a fermentagio desuniforme da massa,resultando em  p3o
de gualidade pobre. Entretanto, i pbtido produto de boa
gualidade com descongelamento & temperatura ambiente de 25C poar
0 & 90 minutos, dependendo do tipo  de produtn, at$ atingir a
temperatura de a®c no interior da massa, antes do periodo  de

fermentacio.
2. — CONDICESES DE DESUONGELAMENTO

Lorenz B8 Bachtal {19464} estudaram condigles gde
desrongelamsnio Nas QUALS A5 BASSAS foram deixadas fermentar ateé
uma altura pré-determinada. O descongelamento a temperaturas de 27
a SQQC e upidade relativa de 754 produziu 05 malores volumes & &%
melhores granulosidade e textura do miolo, cosparativamente aos
piss nas demals condicBes estudadas. A feroentagio da massa &
umidade relativa de S04 e a temperatura na faiva de 27 a 20°0 foi
longa & provoloul a socages superficial da massa, 8 formagio de

croata superficial grossa no cozimento do pSo, porém, a fualidade
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. geral do pio fol considerada satisfatdria. A temperatura de 38 a
QOGE, oz tempos de fermentag¥o da massza g o volume do pEo  foram
relativamente menores, sendo observado gue a umidade relativa de
95% houve uma condensacio de Aguas excessiva sobre as massas, o gue
prejudicou a sstrutura do miolo = produziy  p3o com  textura e
granulosidade pobres. AS massas gue foram deixadas descongslar e
geladeira durante a noite e foram fermentadas a 20°C & 73%  de
umidade relativa apresentaram 05 menores tespos e fermentagdo @
nEo tiveram efesitos adversos na gualidade do p3o. As sassas  Que
foram descongeladas a temperatura ambiente, remisturadas, noldadas
g posterioroenie fermentadas a 20°C e 75% de umidade relativa, nEo
moantraram beneficios na gqualidads do p3o.

Dubpis & Blockoonlsky {19860} realizaram estudos
comparativos de descongelamento em geladeira, a temperatura
ambiente e em cabine de fermentagio a SEaﬁﬁ Considerando-s8 O
menor tempo de fermentagdo na avaliacZp, os wmelhores procedimentos
foram respectivamsente agusles nos guais as massas Ticaram na
geladeira por 28 & 16 NOras, sequidos pelos descongelamentos a
temperatura ambiente e wor 1 hora es cabine de fermentagio a 3270,
Entretantn, guando se consideraram o volume do pio, a5 MASSas  gue
riveras 0 melhor desespenhn foras aguelas deixadas por 16 & 24
horas na geladeira, respectivamente. Os outros dois métodos
pstudados progduziram ples OO volumes menores, no periodo de
estorasgen estudado.

Holmes 2 Hoseney (1987) estudaram varios métodns  de
descongelansnto usando cabine de fermentacio a EQOS, temperatura
amtiiente por 1 hora, geladeira por 1?2 & 24 horas e cabine a 382 e

4320 . fs melhores condigBes, avaliadas pelo tempo  de fersentagcZo
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da massa » pelo voluese do pEo, foram o descongelamento por 1 hora
2 38°C & umidade relativa de F0-93%, seguida de fermentagio  da
massa at® atingir uma altura pré—determinada na massa fermentada
nZo congelada. Esses autores screditam gue no  congelamento  da
massa, as células de levedura sofreranm desidratagin a medida gue a
sgua se transferiu  para fora da coélula. FPortanto, durante o
descongelamento a SQQC, as leveduras foram reidratadas, sendo
assim menos danificadas, comparativamente aos resultados ohtidos a
temperaturas de descongelamento inferiores.

Um problema relativo as Massas congeladas se refere 3
demora que decorre, desde a salida da massas do congelador, até o
cozimento final do pin, a gual & atribulda a0 longn tempo  de
descongelamento da massa. Lambh e Bender {(1977) estudando o uso de
microondas no descongelamento ndo foram favoraveis an método, pols
acreditam gue a temperatura da Agua descongelada inicialmente pode
aumentar rapidamente enguanto & parte central da @assa =12
apressnta ainda rongelada. Este efeito pode  ser especialmente
prejudicial as leveduras, que podem morrgr se a temporatura  da
massa atingir valores superiores a 45°0C. Esses autoregs propuseran
o uso de descongelasento cos aquecimento forgadn por convecgia B O
gzo de crigoproteliores N2 formslagio da massa.

0 problema do gradiente de tempera: ara no descongalanento
das massas foi também apontado por Maltre {(1984), gue analizando
as formas de descongelamento, a temperatura ambiente & 2 07,
ohaerviu QuUe i aguecimento desuniforng devido & Braixa
rondutividade “térmiﬁa da massa congelada leva, a reativagia
desigual das leveduras e ap amplecimento da massa, devido

principalmente a concentracio de agus nA SUa superficie. 0O sutor
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gugeriy o uso de cémara com umidade e tenperatura programadas  sm
duas etapas, o gual propicia primeiramente o descongelamento da
massa, € en seguida, & BUa fermentacin. Durante a Tase de
descongelanento, a temperatura no centro da massa passou ge —18 a
GOQ, o gue permitiu uma redugio marcante do fendmenc de
condensacio na superficie da massa. No decorrer da ssgunda fase,
om uma atmasfera de umidade controlada, a temperatura aumentou de
o8 & Qﬁaﬁ, p que contribuiu para o desenvolvimesnto maiz homogéneo
da fermentagfo final das massas.

Storione & Tripier {(1985&), tasbdém estudaram © UsQ de
armérios climatizados para o descongelamento rapido das massas no
periodo de 2 horas, seguido de fermentacio. Atravées do controle da
umidade relativa foi possivel esvitar a condensaglo de dgua & a
formacko de camada isolante guando a umidade relativa foi maito
alta, ou ao contrario, evitou-se a formac®o de crosta grossa do
n3o, quango em condicOes de  balsa umidade relativa gue também
prejudicaram o crescimento uniforme da massa. Desta forma, Tol
possivel evitar diferengas muito grandes de tesperatura entre a
periferia e o centro da ®assa, O QuUe possibilitou uma fermsentagio

uniforme e ples com textura satisfatdria.

D - EBETABILIDADE DAS MASSAS CONGELADAS E ARMAZENADAD .

i — CRITERIOS DE AVALIACED

A estabilidade da massa congelada e armazenada se referg

s habhilidade da mesma de fersentar por um periodn de tempo

arsitavel g de produzis pio com volume e caracteristicas normais.



A estabilidade da massa congelada pode ser avaliada
psando coma ocritérios a gqualidade das Ipveduras, a5
caracteristicas reclégicas e estruturais da massa 2 a gualidade

global do p3o.

1.1i. ~ EFEITO NA& BUALIDADE DAS LEVEDURAS.

0 efeito do congelamento e da estocagem oongelada nas
leveduras tem sido principalmente avaliado por métodos gque medem a
Cprodugio. de gas, o tempo de fermentaglic e o namerc de ieveduras
vihdvels presenies na BasSd.

Bruicma = Giesenschlag (19841, usaram as medidas de
produgfo de gas das massas congeladas, através do Fermentogratfo
Brabender, e os tempos de fersentacio final da massa, para avaliar
o efeito do periodo de estocagem congelada na estabilidade da
meama. Foi verificada uma diminuic3p na produgio de g3s com O
decorrer do tempo de armazenamento, sende igual a 3504 do  valor
inicial na 122 semana de estocagem congelada. Houve também  um
sumento 4= 3% a 140 minutos nos  tempos de  Termentaglo, neste
periode de armazenamento.

Meu et ol {(197%9%a), estudandn  fatores gue afetam a
estabilidade das massas levedadas congeladas, apontaram os
progutos de termentacio  formados  anteriorgente an processc  de
congelamento comp  O0S ransadores da diminuig®o g pmﬁar
gaseificante das leveduras. Entre as substancias prejudiciais a
sohrevivencia das leveduras foi verificado gue a fragdo wvolatil
foi mais nociva gue a niEn volatil, & gque o etanol, apesar e estar

presente em quantidades relativamente altas comparativaments aos
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materiais volateis, foi reponsavel parcial dos danos 2 levedura.
Kline e Sugihara {19681, verificaram que a morits das
células de leveduras na estocages congelada da massa, es5ta
relacionada a baizxa reiengio de gases. Estes pesqulsatoras
constataram gue a estrutura da massa podde  ser  enfraguecida por
substancias redutoras liberadas das células de leveduras aorias.
Seqgundo Wolt e D Appolonia (1984a}, oS danos do congelamento sobre
as leveduras sumentaram a guantidade de compostos sulfidricos de

bhaixo peso melecular proveniente das células de levedura.

1.7.- EFEITO NAS CARACTERISTICAL RECLOBICAS E ESTRUTURAIS DA

- MABGRA.

Em trabalho realizado por Fonte (19260) citado por Wolt e
D° Appolonia {1984a), Foi isoclado da levedura seca ativa o
tripeptides glutationa, o gual foi associado & efeitos marcantes
nas propriedades renlogicas da massa & Na gualidade do pio. Esses
efoitos se referem ao menor  teapo de mistura, ac ausmento da
antensibilidade, ao decréscimn do volume & a mainr necessidabde de
oxidasEn da massSa.

Varriano-Marston et walid {100, estudaram a1
caracteristicas prtensigraficas =] pstruturais das MABSAS
congeladas e estocadas, com 8 SeH jeveduras e submetidas a ciclos
gle caﬁgelamﬁntmwdegcmngelamenta. fom  relacio as caracteristicas
exwtenaspgraficas +0i phservado gue, a nedida gue 58 aument%u 05
ciclos de ﬁongeiamentn—ﬁescungelamentas a extensibilidade das
massas diminuiuv & A resisténcia a extensio aumentou. Fasen

resul tados sugeriram gue os efoitos nas propriedades reclidgicas
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‘causados pelo congelamento-descongelamento est3o relacionados com
o rompimento das células de levedura e a salda concomitante dos
metabdlitos e também com os componentes estruturais da massa, am
particular & proteipa, gue Toi drasticamente alterada pelo
processo de recristalizagBo.

Wit e D Appolonia {1984%a) observaram que, a sedida Qque a
guantidade de glutationa presente ne lixiviado das leveduras
aumentou, a relagio entre a eplasticidade e a extensibilidade da
massa decresceu, indicando o enfraguecisento da mesma. Por outro
lado, n¥o houve efeitos adversos dos lixiviados no volume do o pao,
guando foli utilizado o sistemss de mistura "sem tempn™, no gual a
massa & totalmente desenvolvida na stapa de mistura. Porém, guando
se adicionoy glutationa pura no mesmo sistema, em teonres
superiores a 50 ppm, o voluase do p¥o disinuiu. A adigio de
glutationa pura causou a diminuigio do tempo de desenvolvimento,
da tolerancia a mistura da massa, & da relagio da glasticidade
pela extensibilidade, indigando o enfragquecimento da estrutura do
gitten. Foi verificade gque o bromato de potassio & o Acidn
ascérbico atenuaram parcialmente os efeitos repldégicos adversos da
glutationa na massa. Estes pesguisadorss também determsinaram gue o
relacin da elssticidade pela extensibilidade de massas congeladas,
cor & ses leveduras, estocadas por 10 semanas, aumentou com O
decorrer da estocagem, 0 gue estd de agordo com os resultados
reportados por Varriano — Marston et «lli (1980). Como as mudancas
recldgicas ooorridas na massa n¥Eo corresponderam as  acdificag@es
estruturais gue seriam provocadas pelos compostos liberados pelas
leveduras, os autores concluiram gue estes compostos redutores n3o

est¥o relacionadas com a gueda das propriedades de retencip de gas
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‘nas massas congeladas.

Wolt e D’ Appolonia {(1984a) também estudaram o efeito de
substancias redutoras {glutationa) liberadas pelas leveduras em
massas congeladas e no volume do plo. Quando a glutationa pura foi
incorporada em massas Teitas pelos métodos "no-time” e de ®assa
dirsta, o volume do p3o em ambos siztemas de panificaclieo diminuiu,
spndo este afeito mais pronunciado na formulac3o da massa direta
sem adicXo de pxidante. No  entanto, guandn o “"lixiviado” das
leveduras foi adicipnado, nZ¥o houve efeito negative no vixlume do
pEp no sistema "no—time™ de panificagio.

Wolt e D Appolonia (1984bL), avaliaram o efeito do uso  de
0.5% de estearpil lactil lactato de sdodio, 0.04 de Acido
diacetiltartarico 2 de ©.25% de carboximetilceluless com pDase na
farinha de trigo. Foi ohservado efeilo melhorador nas  MassSas  en
rndos o5 casnns, ocorrendo disinui¢io da extenzibilidade & aumento
da resisténcia 3 extensZec com o decorrer  do tempo de estocagsan
congelada.

Geibel 2 Crommentuyn {1263} abservaram gue & adicin de
Zmg % de bromato de potassio A fTarinh: aumsnioun o volums da MAassa
& o tempo de fermentaglo final, porém diminaiu a sua estabilidade.
Guando foi utilizado 1 mg % de vitamina C houve aumento do  volume
da massa & do tempo de fermentagio e diminuic¥o na estabilidade da
mazs=a a O minutos guando testada no maturdgrato. O ouso de 3 mg 4
de vitamina T foi considerado excessivo pelo formato da curva do
afven Rise® 2 pela diminuicZo do volume do pSo. No messo  estudo
foi roncluido gue os resultados obtidos no Maturdgrafo e na “lven
Rise* foram sensiveis A adig3p de bromato de potassio 4 farinha e

que o extensigrafo nilo mostrou gfpito deste oxidante npa oassa
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guando se fizeram medidas aos 10 e 70 minutos de descanso.

Mattre (1984}, referindo—se ao problema de retengioc de
gas das massas congeladas, observou gue a COnBervag o das
propriedades replégicas da massa apés congelaments & estocagem
depende das modificagfes do  glaten causadas pelos efeitos das
taixas temperaturas de armazenamentoc, da recristalizacin de Agua
das operactes de congelamento e descongelamento & das substincias

exeretadas pelas leveduras danificadas.
1.3. - EFEITD NA GUAL IDADE DO PAD.

A gualidade do p8o € normalmente determinada pelo volume
# pela avaliag3o das caracteristicas externas e internas.

Bruisma ¢ Giesenschlag (1984), comprovaram gue os ciclos
dge congelamento-descongelamento das Massas afetaram a gualidade do
oo am maior grau que a produgin de gas e o5 tempos de fernentagio
final. 8 estrutura do miolo do pEo obtida apds os primeiros ciclos
foi prejudicada, porém considerada satisfatdria. A cada cicio de
congelamento-—descongelamento a massa tornou—se mais mole, Tragil,
dificil de manipular 2 com aparéncia Gmida. Foi suposto gue a
perda das caracteristicas replégicas da massa foi o fator
timitante na perda da gqualidade do p8o das massas congeladas.

Ono ef al (1975) utilizaram o volume do pSo para avaliar
s estabilidade da massa congelada e armazenada. O volume do pED
n¥o diminuaiu 2 a textura nZo mudou substancialmente gurante as 12
spmanas de egﬁmiagam & ~2008, usando massas  praparadas com &
adi¢ip da levedura em duas elapas. fluandn todas a levedura foi

adicionada no inicio do processo de panificago, a gualidade fToi
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levenente redurida no inicio da estocages, sendo gue na 42 semana
o tempo de feraentaglio aumentou de 3,5 para 3 horas, o volume do
pEo diminuiu 2 8 gualidade geral do p&Eo caiu drasticamente.

8 efeito dep esulsificantes, amaciadores de nmniclo B
oxidantes em MASSA5 congeladas foi mesel i odey através dag
determina;ﬁes do volume e das caracteristicas tecnoldgicas do p3oc.
Kiine & Bugihara (1968), observaram que a adig3c de ¢ a 60 ppm de
bromato de potissio acarretou maiorss volumes do pBn. Dubeois e
Binckcolsky {198&a} testaram o efeito do bromato de potassio & do
estearpil lactil lactato de sddio (55 em massas congeladas,
ochservandn os melhores volumes do p3o para massas estocadas por 12
semanas na presenga de 43 ppm de bromato de potidssio e G.04 de
858,

Varriano-Marston =¢ al (1980), verificaram gque massas
rongeladas 2 estocadas a ~-18°C contendo estsaroil  lactil  lactato
de sedin (88L), bromato de potdssio e &cideo ascdrbico produziram
ples com o mesmo volume obtido nas massas  frescas, apds 1 e 2
mEses de estocagem congelada. O tempo de  fersentagl3o final das
massas congeladas aumentou apds a estocagem congelada de 2 meses,
porém a combinagSo bromato de potéssio, acideo  ascdrbico e 55L
apresentou os  menores auwnentos dosz  tempos  de fermentagdo  em
relacEn as massas sem aditivos ou com apenas um deles. Ds autores
aoreditam que o SS5L agiuv comp  corioprotetor, alterando ag‘
propriedades  dos  componentes da massa e tornando-os METIDS

surstiveis ao dano ccasionado pelo congelasenio & descongsiamento.
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111 — MATERIAIS E METODOS
A — MATERIAIS
1 -~ MATERIA PRIMA
Foi utilizada uma mistura de farinha de trigoe comercial
dos tipos especial 2 comum, na proporgdes 1:1 armazenada em Sacos
de polistilenco em cimara fria.

2 - ADITIVOS, REAGENTES E INGREDIENTES

a. ADBITIVODS

w Arido ascdorbicn P.H. marca Roobuss
- Emtparpil lactil lactato dp sddio {(85L) marca Grinstesd

do Brasil.
b, REAGENTES
~ fAgar batata dextrosado marca Himbrég
— Acign tartérico marca Carlo Erba

Foram empregados reagentes com grag de pureza gxigido

pelas andlizes.

. IMNGREDIENTES

Os ingredientes utilizados na produgo gde pEo foram de
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natureza comercial, a saber: sal, gordura wvegetal hidrogenada,

sacarose e fermento bioldégico prensado (frescol.
3 ~ EMBALAGEM

As massas congeladas foram embaladas em  sacos  plasticos
de polietileno de baixa densidade, com espessura de filme de 40

micrdmetros.
4 —~ AFGRELHDS E EGUIFAMENTOS

Para as analises guimicas e microbioldgicas, além fda
vidraria e utensilios comins de laboratério, foram utiiizadas o8
seguintes aparelhos:

- Ewmtufa com circulacfc de ar marca Fanem, modelo F20-5BE.

— Digestor de proieinas marca Tecnal, sodelo TE 038,

- Mufla marca Engio.

— Balanga analitica marca Bosch, modelo B 2000,

— Dessecador.

— Farindgrato Brabender.

- Yiscoamiloegrato Brabender.

- Extensigrafo Brabender.

-~ HMaturdégrato Brabender.

- Fornn elétrico mini-eletro-vulciEo marca Mag—Forno.

- Misturadeira rapida Tweedy marca Siam-iltil.

- Balanca comsrcial marca Filizola.

~ Mprdeladora marca Siam—Util.

- CAamara de descanso com  controle  de temperatura



umidade relativa marca Siam—Util.

- Formas de aluminio (14 x &.8cm, 13 x 5.8%cm, 4.2 cm)

- Tuanel de circulag3p forgada de ar marca Rédio Frigor
Refrigerag3o.

—~ Congelador doméstico marcas Brastemp.

— Geladeira marca Brastemp.

- Forno microondas marca Brasteap.

=~ Indicador de temperatura com termopares tipo T

— Lapela de fluxo laminar marca Yeoo.

- Egtufa de incubagXo a I0°C marca Fanem.

- Flanimetro marca Maho.

— Lupa marca Art Lab.

~ Crondmetro marca Technos.

-~ Faguimetro marca Mitutoyo.

B ~ METODOE EXPERIMENTAIR
1~ ANALISE DUIMICA DA MATERIA-PRIMA
1.1 -~ UMIDADE
Determinada segundo o método da American Association of

Cereal Chemists (8ACC) n® 34 — 15 {1949}, usandc um estigio com Q

tempo de 1 hora a 130°C.
1.2 ~ PROTEINAS
- Determinadas pelo método da ARCC ne  46-11 {L94%),
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aplicando o fator NX 3.7 para o célculo da proteina total.

1.3 — GURDURAR
Determinadas pelo método de Bligh & Dyer (19539).

1.4 - CINIAS

Determinadas pelo mctodo da AACE n= OB —~ 01 (196%9).

2- DETERMINAGCAG D& ATIVIDADE DIASTATICA € DA ARSORCAD DE  H20 DA
FARINHA DE TRIGD. AVALIAGAD DAS PROPRIEDADES DE MISTURA E  DE

EXTENSZO DA MASSA.

2.1 ~ ATIVIDADE DIASTATICA.

A atividade de o-amilase da farinha de trigo foi
determinada usando-se 0 viscpamildografo Brabendsr, segunoeo O
método n= 2ZF - 10 da AACC. O paramnetro avaliado foi a8 viscosidade
maxima gue cmrreapmndé ap valor e viscosidade sm U.A. {tnidades
fimilograficas}) no ponto mais alto da Curva..ﬁ wn teste gualitativo
no gqual se relacipna a atividade da enzima o-amilase oom 3
visgosidade atingida pela pasta durante o aguecimento de 25 a 957

anty agitaciEo constante e aguetimento & uma taxa de 1.5°C/min.

2.2, —~ ABSORCED DE ABUA E PROPRIEDADES DRE MISTURA.

" A absorgEo de Agua da farinha de trigo e as  propriedades



de mistura do sistema farinha de trigo e Agua foram determinadas
no  farindgrafto Brabender, segundo método da AACC a2 5421
ugtilizando~se 300g de farinha com 14% de umidade.

Us pardmetros utilizados para interpretar o farindgrama

foram os seguintes:

al AbsorgEo de Agua.
Guantidade de agua necessaria para o centro da curva do

farinograma alcangar a linha das B0 unidades farinograficas

B} Tempo de chegada.
Tenpn em minuios necessario para Que o tope da curva
alcance a linha das 500 UF apds o misturador ser 1i§ado g a Agua

introgduzidaa

c} Tempon de desenvolvimentpo da massa.

Tempo gm minutos reguerido para a massa atingir o ponto

méximo da curva.

d} Estahilidade.
Diferenga de tempo relativo ao ponto onde o topo da curva

intercepta a linba das 500 UF até o momento o gue o topn  deixa

eaga linha.

2] Tempo de salda.

Tempo em sinutos gque leva desde a adiglo de  Agua atd o

topo da curva deixar a linhas das 500 UF.

Aé



) Indice de tolerdncia da massa.
Diferenga, em unidades farinograficas, desde o topo da

curva no pico até S minutos apds o pico ser atingido.

2.3, — PROPRIEDADES DE EXTENSAD

Azn propricdades de sxtensio da Tarinha de trigo  foram
determinadas no extensigrafo Brabender segundo o sétodo da  AARCE
Moz S54-10 {(AARLCLC, 1969).

{1 parimetros utilizados para a anidlise dos extensigramas
forams

a}) Extensibilidade
Comprimento do extensigrama medido em milimetros.

1 Rezsistdéncia a entensio
Medida obtida na curva 4 30 mm apds o iniglo do  teste,
expressa em Unidades Extensigraficas {U.E.)

¢} Resisténcia méxima
ﬁedida da altura maxima do extensigrama, em Unidades
Extensigraficas {U.E.)

d1 Ensrgia
Area en ca’ medida soh a curva do gxtensigrama medida  com

auxilio de planimetro

%, - PREPARDO DA MASSA: FORMULACAD, MISTURA, DIVISAD £ MOLDAGEM.

{1} esquema das stapas de preparo da massa estd apresentado

na figura 1.
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Fa~
Fa2-
Fs-

Ta-
Ta-
EE:

Ca-
C2-
Ca-

D
iz
Do

Formutagéo
Formulagiio
Formulaeio

24 mirmtos
41 minules
SO minulos

Farmsulacin —— Ensaio I {(Fs,Fa,Fa}

|

Mistura

|

Corte
Mo ldagem
Ensaio I (T2, Tz & Tal

Cangelgmenta e Epymaio 1D (Cs,C2 & Ua)

-

Embalagem

-~

Estocagem Congelada

Descongelamenta — Ensaio IV {Pe,Dz & Da)

l

FermentagcEo

|

Cozimento

l

Resfriamenic

!

Avaliacio de gqualidade do p3o

FIGURA 1: Esguema geral dos ensaios.

serm aditivos.

com vitamina .

enm wilaring € @ Esteriac,

de esperd.
de espera.
de espera.

Congelamento em congelador dombetico,
Congelamento em tinel o -1 C-
congelamente em tinel « -390 .

Pescongelaments em geladeira.

Deacongelaments ewm microondas.
- . o
Dencongslaments om cabine o 8O .
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" 5.1. - FORMULACAD

8 formulacio usada no preparo das Massas foi a seguinte:

Farinha % 100.00
Agua % &0
Fermento % 4 .80
gal % 1.75
Actrar % 2,00
Bordura % 3.00
5L % O, 50
Vitamina € {(ppm) 150

3.2. — PREPARGO DA MASSA: MISTURA, DIVISAD E MOLDAGEM.

05 ingredientes usadDs nNa formulacio foram misturados em
misturadeira de alta velocidade, denominada “Tweedy, ate o
completo desenvolvimento do glaten. A tomperatura da Agua fol
préxima a 6®C 2 a temperatura final da massa foni de 2040.5°C.

Imediatamente apds a mistura, as MABsss foram divididas
em porgSes de 175 g bnleadas, smoldadas na forma cilindrica e
colocadas em formas metdlicas de 1% 2 %5.5 x 4.2 om destinadas ao
tpste de panificagio. AsS MASSas restantes foram oolocadas em

nandejas de tela metadlica para o congelamento.

4 - PROCESSGMENTO DO PAD: CONGELAMENTG, ESTOCABEM, DESCONGEL AMENTO,

FERMENTAGAD E COZIMENTO
. tempo decorrido apos & mistura da massa até a entrada
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na congelador, fol referido neste estudo como tempo de sspera. o

gual foi fixado em 20 minutos, oas condic®es padrBo.

4.1 — CONGELAMENT( L ESTOUAGEM

Az pecas de massa moldadas foram congeladas em tonel  de
cireulacin forcada de ar a -20°C ats a temperatura rcentral atingir
a faixa de —-15% a -18°C. Foram feitas duas leituras da temperatura
por minuto, através de tersmppares de cobre—constantan inseridos no
centro da mass#&. A temp@rafura do ar foi medida atraves de
termopar colocado no interior do tunel.

fis MmassaAs canggladas foram ent¥fo embaladas em sacns de
polistilenn & estocadas em congelador tipo doméstico a tempearatura

de —iﬁoﬂ,durante i4 =pmanas.

4,2, - DESCONGELAMENTD

fNs massas congeladas foram  rempvidas do congelador. €
deixadas gescongelar na prépria embalagem a tesmperatura de 320°C e
goY, de umidade relativa, até gue a temperatura central da massa

atingisse 20°C.

4.3. — FERMENTAGED

As massas preparadas & n¥o congeladas foram referidas
neste trabalho comp massas com tempo  “zerag® de estocagem. Elas
Foram fermeﬁtaﬂa% a temperatura de 2070 & umidade relativa de BOZ
pelo tempo pré estabelecido no teste de panificac¢lio & que ¢ de 90

minutos apés o gual fol medida & altura atingida pela massa ndo
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congelada com awxilico de um  paguimetro. Foi adotado BSSE
procedimento com base nos testes preliminares gue mostraram que =
fixag3oc do tempo de fermentagio em 95 minutos deteriorou
fortenente as caracteristicas de gualidade das massas congeladas &
armazenadas e do pl3e, masrarando os efeitos dos tratamentos e do
tempo de armazenamgnto congelado gue foram © 2 objetivo desse

trabalho.

4.4, —~ COZIMENTO

Apds & FfermentagZo, a Massa foi transferida
cuidadosamente para o cozimento em forno & temperatura  de 22006,

durante 20 minutos.
5 -~ ENSAINS REMLIZAGDS

0 esquema correspondente aos Quatro ensaios realizados &

sncontrade na Figura 1.
#.1. ENSAID I — Efeito da formulacido

No estudno do efeito dos ingredientes usados na forsulagXo
da massa foram realizados 3 tratamentos designados Fe, Fz e Fa,
nas condicdes padrio pré-estabelecidas anteriormente pos itens 3 g
4, variando-se apenas a formulagZos

Fi— Massa sem aditivos, Foram usadns os ingredientes 2 as
paraentag&né intdicadas na formulagZco {(item 3.1}, porém sesm 2

adicB®o de wvitamina O e S5L.

Fz—- Massa com vitamina C. Foram usados o0s ingredientes
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nas porcentagens indicadas na formulagio, porém sem agic¥p de S58L.
Fs—~ Massa com vitamina € e §8L. Foram usados o
ingredientes nas porcentagens indicadas na forsulagcio {condigfes

prée-estabelecida)l

B.%. — EHSAID 11 - Efeito do tempn de gspera.

No sctudo do efeitn do tempo de espera foram realizados 3
tratamentos designados de Ti, Tz & T2, nas candigBes padrio
pré*eatabﬁlaﬁiﬁas anteriormente nos itens 3 e 4, variando—se
apenaz o tempo anterior ao congelamento:

Ti - 20 minutes {condig3o pré-estabelecidal.

Tz = 4O minutos.

Ts ~ &0 minutos.

5.%. - ENBAIO IITI - Efeito do congelamento.

o estudo do efeito do congelamentn Toram efetuados 3
tratamentos designados €, Lz @ G, nas condictes padric
pré-estabelecidas nos ftens 3 e 4, variando-se apenas a forma de
congelamento das MassSas:

s ~ Em congelador domgsiico

£z — Em tunel de circulagipo forgada de ar a temperatura’
e -18%¢.

a - Em tunel de circulagfo forgada de ar a4 temperatura

de -30°C {condic¥o pré-estabelecida).
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5.4, — ENSAIQ IV -~ Efeito do descongelamento.

Mo sstudo do efeito do descongelamento foram efetuados 3
tratamentos designados Di, D & D3, nas condictes padr3o
pré-estabelecidas nos itens 3 e 4 variando-se apenas as  condigles
de descongelamento.

Dy ~ Em geladeira (16 horas a 5°cy.

Dz — Em fornoc de microondas, usando baixa potencia até a

temparatura central da massa atingir 20°C.

Da -~ Em cabine de fermentagdo a F0°C até a temperatura

central atingir 20°C {rondiglo pré-estabslecidal.

& — AVALIACZD DOS ENGAICS

f avaliacZo dos 4 ensaios fol baseada na determinagiEo das

proprigdades de extensio e de fermentacio das massas, na avaliagido

da gualidade global dos p3es e na determinacio T pocier
fermentativo. Posteriormente foi  analizado o efeito NESSes
parametros do  tempo de armazenamento congelado. o PSSa

finalidade foram retirasdas amostras apds 3, %, 7, 9%, 11 =« 16
semanas de estocagem congelada. As determinaglies do numsrn de
leveduras viavei=s foram feitas apds 4, F e 16 semanas de estocagen

congelada.
&.1. — DETERMINACAD DAS PROFRIEDADES DE EXTENSAD DAS MASEAS.

s - propriedades de extensio das MAGSHAS ands

descongelaments  foram deterainadas no pxtensigrafto Brabander,
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cutilizando-se 2 amostras de 130 g. Apds bolramenio 2 modelagem, as
massas foram colocadas no suporte do extensigrato e transportadas
pnara as cabkings de fermentag3o a Z20°C. 0 teste de extensZo Foi
feito apds 45, 70 & 135 minutos de fermentagdo.

Os parametros utilizades na analise dos extensigramas

foram indicados np item 2.3.
H.2. — DARACTERISTICAS OF FERMENTACARD DAS MABSAS
&.2.1. —~ PROPRIEDADES DE FERMENTAGCAD AVALIADAS FELO MATURGSGRAFD.

Az propriedades de farmentagio das M S faram
determinadas nn  Maturdgrafo Brabender, conforme Seibezl &
Crommentuyn (1563}).

0 maturdgrafo ¢ um aparelho destinade a avaliar algumsas
caracteristicas da massa durante a etapa da fermentagio. Fode-se
determinar exatamente o tempo de fermentaclo, a resisténcia da
massa (elasticidade), a toleréncia do periodo de fermentagio
{pstabilidade) e o volume final {altura maximal atingido pela
massa fermentada em condicBes de  temperatura {EDQE) e umidadse
relativa (BO%) constantes.

Amostras de 150 gramas de massa descongelada foram
pesadas, boleadss, coolocadas nos recipientes apropriados do
aparelho g mantidas na cimara de fermentaczZao A Z0°C  durante 90
minutns,. As amostras foram entdo submetidas a novo  boleamento a
cada IO miputos de descanso. Terminado o tempo de fermentag3a, as

mascas boleadas foram devidamente posicionadas no Maturdgrafo para

g inicio do teste.



(s parametros utilizados para a andlise dos maturogramas
forams

a) Tempo de fermentagio.

Tempo {(em minutps} necessario para a curva maturografica
atingir o seu ponto maximo.

b} Altura maxima ou nivel da massa.

Valor em unidades maturograficas (U.M.) obtidos desde a
linha bisica até o topo do pico maximo.

=) Estabilidade da massa nu tolerancia a fermentagio.

Tempo {es minutps) em gue a urva S mantém no ponto
maximo, medido por meio de um dispositivo especial gue acompanha o

aparelho.

&.2.2. - TEMPO DE FERMENTAGQAD AVALIADD FELO TESTE DE PANIFICACHKD.

0 tempo de fermentag3o foi obtido guandpy AS  BassSas
descongeladas atingiram a altura da massa nin congelada (frescal,
apds 93 minutos de tfermentagfc, pré-estabelecido no teste de

panificagin (El Dash, 17783 .

&.2.3. — DETERMINAGAD DO NUMERGO DE LEVEDLIRAS VIAVEIS.

Fei utilizado o métode de contagem em placas para a
determinacio de leveduras viaveis, © ngual consistic es homegenizar
10 g de massa descongelada em liguificador na presenga de 90 ml de
Agua esterilizada. A suspensZo de massa foi submetida & diluigles
seriadas. ﬁ&a aligunta foi semsada em agar de batata com  dextrose

ajustandn o pH em 3,5 com Acido tartsrico. As placas foram



incubadas & 30°C durante S dias, realizando-se a contagen naguelas
gue apresentaram entre 30 g 300 colonias.

{1 resultado obtido foi sxpresso como unidades formadas de
coalonias por grama de massa {(u.T.0.70%-

fa contagens de levedwras vidveis fToram realizadas nas
massas frescas (n¥o congeladas) & nas massas apdés 4, 7 e 1&

semanas de estocages, em todos os ensalos realizados.

H£.3. ~ AVALIAGCAD DA GUALIDADE GLOBAL DO FPACO: DETERMINACAD DO
VOLLME ESPECIFICO, DAS CARACTERISTICAS EXTERNMAS E INTERNAS, AROMA

E BOSTO DD PAO (segundo E1 Dash, 1978).

Ao sair 4o armazenasento congelado, as massas usadas na
avaliac¥o da qualidade global, foram retiradas do saco pléastico,
acrondicionadas em formas metalicas e transportadas & chmara de
fermentagcio a 30°C e 80% de umidade relativa. 0 tempo de
tferpentacio em cada usm dos guatro ensaios varios em  fungdo da
altura determinada na masza fresca apds os 99 minutos de

feraentacio, pré—estabelecidos no teste de panificacBo original.
L£.35.1. ~ DETERMINAGZD DO VOLUME ERPECIFICO

Apos o resfriamento, os p3es foram pesados e 08 58uUus
vaolumes geterminados pelo método de deslocamentp de sementes de
painga, Bmn racipienta de volume previamente conhecida. 0 voluse
espect fico foil caloulado relacionando o volume & o peso dos  pies
{cmafg}. Essie valor fol multiplicado pelo fator 3.33 para que O

valor maximo de pontos atribuidos ao volume especifico seia de 20.



H.3.2. ~ AVALIACKD DAS CARACTERISTICAS EXTERNAS £ INTERNAS DO PAD.

As caracteristicas externas do p3n foram atribuidos 20
pontos, subdivididos em: cor da crosta (10 pontos), quebra {5
pontos) e simetria (5 pontos).

As caracteristicas internas do pico foram atribuildos 35
pontos, subdivididos em: caracteristicas da crosta {9 pontos), cor
do miolo (10 pontos), estrutura da celula do miolo (10 pontos) e

textura do miclo (10 pontos).

H.3.3. — AROMA E GOSTO.

Ao aroma & a0 gosto foram atribuidos 20 pontos, sendo o
arpma responsavel por 10 pontos & O gosto por 19 pontos. O wvalor
maximo incluido o volume 2 as demais caracteristicas de qgualidade

do p¥c foi de 100 pontos.

7. — AMNALISE ESTATIBTICA.

Os resultados dos parametros de extens3o, de fermentagSo
e de gualidade do pH#o foram submetidos a andlise de variaincia, e
em agueles onde se verificou usa diferenga significativa ano’ nivel
de 5%, aplicou-se o teste de conparacio de Tukey.

A anslise estatistica considerou duas varlavels: os
tratamentos ‘estudaﬁma dentro de cada efeito, e o tempo de

estocagem. No primeiro caso, as comparagBes foram realizadas entre
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os trés  tratamenitos de cada ensaio, e 9 no segundo Ccaso, as
comparactes foram realizadas entre as massas nZo congeladas &  as
massas congeladas 2 estocadas durante 3, 5, 7, 9, 11 2 14 somanac

dos 4 ensaios estudados.

a8



IV ~ RESULTADOS E DIBCUSHEAD
1 -~ ANALISE QUIMICA DA FARINHA DE TRIBU.

{js resul tados das analises guimicas da sisturs de farinba
de trigo usada se encontram na tabesla 1.

lis valores de proteinas 2 de cinzas da farinha de trigo,
concordaram com agueles regueridos para a elaboracio de pio pelos

mé&todos convencionais £ continuos {Pomeranz, 1978).

@ — DETERMINACZD DA ATIVIDADE DIASTATICA, DAS PROPRIEDADES DE
ABSORCAD DE AGUA E DE MISTURA, E DAS PROPRIEDADES DE EXTENSED DA

FARINHA DE TRIGO.

As tabelas 2 & 3 mostram, respectivamente, os valores dos
parametros farinograficos e extensigraficos da misturs de  farinha
de trigo usasda.

A viscosidade maxima da pasta de farinha de trigo,
determinada no viscoamildgrafo fol de 1.000 U.A., indicando gue o
tepnr de a-amilase da farinha de trigo foi ligeiramente inferior ao
recomendado para uso em panificag3o, gque estid na faixa de
525600 U.A. (Pomeranz, 1978}.

A analise dos parametros farinogriaficos e extensigraficos
revelou gue a farinha de trigo usada tem propriedades de glidten de
forga média a fraca, caracteristicas de grande parte das farinhas

de trigo produzidas no Brasil (Camargo e Camargo, 1987).
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TABELA 1

Andlize quimica da farinha de trigo

COMPONENTES

Frotelina {N x 3.7} 11.07 %
Umidade 12.056%
Gordura 1.03%
Cinzas 0.49%
Carboidratos {por diferenga) ~ 75.35%

TABELA 2

Valores farinograficos da Tarinha de trigo.

FARAMETROE

ﬁhﬁar¢§ﬂ de &gua {4} H0.9
Temnpo de chegada {(min.]} 1.0
Tenpo de desenvolvimento {(min.) b
Estabilidade {(min.} i4.0
Tenpo de saida {(min.} 18.0
Indice de tolerdncia (U.F) 200

b



TABELA 3

Valores extensigraficos da farinha de trigo

PARAMETRO TEMP DE DESCANSO
{min.}
45 20 135
Resisténcia & extensio RE 290 IBG 315
{L1.E)
Resisténcia maxima RM 520 550 524
{LI.E}
Extensibilidade E 185 173 i84
(cml
Namera proporcional  R/E 1.57 2.02 1.7%

I — CURVAS DE CONGELAMENTO

Nas figuras 2, 3 & 4 s3En mostradas as  CUrvas e
éangelamentn das massaé, ague relacionam as medidas de temperatura
com o tempo de congelamento, usando congelador doméstico &  tunel
rom circulag¥o forgada de ar a ~10 e ~3ﬁ°C, respectivanente.

Cada figura mostra 3 curvas relativas as tepperaturas no
centro da massa sem embalagem {Ti), no centro da massa colocada na
forma metalica iT2) & no interior do congelador (T3},

fs curvas de resfriamento, independentemente do tipa de
congelamento  usado apresentaran tyrés Ffases distintazs, o 2gus
mpstrou um comportanento tipico: no inicio, o abaixamento da
temperatura da masza até um nivel abaixo de n°c, a manutengXZo
dessa temperatuyra  por us deterainado tempn, formando 144

pseudo—-patamar &, no final, o abaixamento da temperatura a valores
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Figura 2. Congelamento ewm congelador doméstico
Ti. Termpgpar 1 ~ no centro da masss n3o embalada
T2.  Termopar 2 ~ na centro da massa, na forma metalica

TI. Termopar 3 -~ no interior do congelador
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TEMPERMATLURR o4O

TEHPO (niw)

Figura %. Congelamento em tunel a ~18°0
Ti. Termopar 1 — no cenitro da massa nEo smbalada
T3, Termopar 2 ~ no centro da massa, na forma metidlica

T3. Termopar 3 — no interior do tinel {ar}
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T3. Termopar 3 — no interior do tinel (ar)
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gue dependeram dirstamente do tipo de congelamenio usado.

Na figura 2, o abaixamento da temperaura atlé cerca de o°c
ororreu em periodo de 90 g 100 ninutos, para as massas n3o
ombaladas 2 em forma metilica, respectivamente. Dbhmervou a seguir,
win patamar na faixa de -2 a wﬁoﬁ, com duragio de aproximadamente
100 minutos para asmbas as massas. Na etapa de témpera, as Masnsas
foram levadas até ~15°C em 140 minutos. Ambas as rurvas Ti e Tz
foram similares, pordm as massas colocadas na  forma metalica,
tiveram valores de t&mperatura_ ligeiramente superiorses, quando
romparadas em um mesne tempo. Esse comportamento  foi certamente
devido a forma metalira no congelamento realizado.

No congelador doméastico, as massas  Ticaram prxpostas A
temperaturas baixas por periodo prolongado, visto que a operagio
tntal fpi realizada em perca de 3350 sinutos.

Ma figura 3, foi observadoe o abaixamento da tempuratura
da mass=a até cerca de o°C em aproximadasente 20 minutos, seguido
da remocio do calor latente em 37 minutos e dey resfriamento final
até a temperatura de ~15°¢ am 23 minutos, totalizando assim o
periodo de 80 minutos para a operagin. £ curva de congelamento da
massa condicionada em forma metalica foi sisilar & curva ohtida
pela massa nldo esbalada.

Ma figura 4 as curvas correspondentes 32 massa com O S8
forma metdlica tiveram perfil similar, apresentando tempo de
resfrianents da massa de cerca de 13 minutos, seguido do  pataasar
no intervalo de —4 a —?QC, durante o pericdo de 13 minutos e tempo
de témpera de 22 minutos, completando O temnpn total de
cﬁngalamentg am B30 minutos.

As rurvas de temperatura em funcio do tempo gvidenciaram
diferenga marcante no  tempo transcorrido nas operacles e
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congelamento,relacionadas com os diferentes sistemas utilizados.
Guando foi usado o congelador doméstico, os tempos totais de
congelamento foram cerca de 5 p 7 veres superiores agueles obtidos
nog congelamentos em tdnel a —-15 e w30°€, respectivamente. E
importante ressaltar que as temperaturas finails das massas  foram
bem diferentes, em Tunglo das temperaturas das Ccameras tie
congelamento usadas.

A analise comparativa das curvas de congelamento das
massas mostrou qgue os senores tempos de congelamento foram obtidas

em tinel, a -30°C e wlﬁoﬁ, respectivanente.
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FARTE 1 — EFEITD DOS ENBAIOS X, II, IIXI E IV NAD CARALCTERIBTICAS

VIGCDELASTICAS E DE FERMENTAGAD DA MAGSA E DA RQUALIDADE DO FAO .

4., -~ EFEITO DA FORMULAGAD (ENMBAIO I} NAS CARACTERISTICAS

VIGDOEL ASTICAS £ DE FERMENTAGXD DA MASSA £ NA BUALIDADE DO FAO.

Neste {tem =3o apresentados e discutidos oS resul tados
reaferentes ag efeito da formilacfo da massa nas caracteristicas de
sxtens3o, de fermentag3o determinadas pela maturdgrafo e pelo
toste de panificagdo e a viabilidade das lgveduras das massas
congeladas # estocadas de % a 16 semanas. S3o apresentados £
discutidos também 0% resultadns da avaliagl3o tecnoldégica dos  p3es

nbtidos dessas MasSsSas.

4.1, — EFEITD DA FORMULACAD NAS CORACTERISTICAS VISCOELABYICAS DA

MAGEH.

A tabela 4 mostra o efeito da formulaclSo nos  paramstros
de extensio das massas nde congeladas e apds congslamento en tunel
a —Z0°C e estocagem de 3, B, 7y Pa i1 2 16 semanas.

A Fformulagio sen éditivaﬁ {Fi}y apresentou  uma guedsa
acentuada da resisténcia 3 extenso até a 5= semana manisndo-se
praticamente constante durante p restante do periodo {Fig. 0J. [
compartasento da resisténcia madxima das massas foi similar ap da
resisténcia a extensZo no periodo de armazenamnento sstudado.

4 analise dos  valores da resisténcia a4 =xntensio das
massaAn Nas iréa formulacBes & para cada tespo de armazenamento
estudado, mostrou diferengas putatististicamente significativas ab
nivel de 5% o que foi confirmado pelo teste de Tukey {(Anexo 1}. Az
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TABELA 4 : EFEITO DA FORMULACAO NAS CARACTERISTICAS DE EXTENSAO DAS MAS-
848 NAO CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO! E ESTOCAGEM CONGELADA

Hesigténdia & Resistencia Extensibilidade Epergia
Extensio Mixims

{U.E) {VL.E.} {ram) {cm?®)}

Tratamento? Fi F2 F3 F1 F2 73 F1 F2 F3 F1 ¥2 T3
Tempo de Eatocagem
{zemanas)

o? 450 570 40 450 635 540 %1 71 88 48 52 45
-3 380 480 400 380 520 430 6 78 83 43 42 41
3 298 470 360 2% ATS 430 87 T8 &8 31 43 38
7 280 480 350 B0 425 400 W T3 66 26 40 31
2 200 460 380 205 476 380 A I 28 38 A
11 285 386 375 ap 480 368 v I B 1] 23 41 32
18 278 425 360 ¥t 44F 344 78 T3 48 s %

t Congelamento em tdnel & - 30°C

? T1. Formulagio sem aditives,

. ¥2- Formulagio com Vitamina C.

. F& Formulagis com Vitamina C ¢ 551
3 Massa nio congelada.

ALE. - Unidades Extenaigrificas.
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formulactes sem aditivos e na presenga de vitamina L, apresentaram
o5 menores & o8 smailores valores, respectivaments {Anexo 2. O
mesao conportanento foi cobservado para a resisténcia maxima.

A presenca de estearoil lactil lactato de sddio (85L) na
formulacio Fs causou, em comparagio com a formalagio Fz2, uma queda
sensivael na resisténcia & extensi3o das massas n3p congeladas
apds 3, % e 7 semanas de armazenamento. (Tabela 4). Estes
resultados concordaram com aguelies obtidos por Varriano — Marston
et al {198B0), os guais trabalhando com massas congeladas obliveram
valores de resisténcia a extens3o meneres quando o 88l foi
adicionado & massa na presenga de Acido ascérbicre e bromato  de
potissio.

Com relacg3io a extensibilidade, as formulagBes Fz & Fs nZo
diferiram entre si, porém foram diferentes da forsulagifoc sem
aditivos gue apresentou o valores mais altos {Tabela 4).

Considerando-se a energia, as foramulagBes Fi e F3 ndo SE
diferenciaram entre si, porém foram diferentes da Tormulag3o
contondo vitamina (Fz) gue apresentou os @maiores valores. Ence
resultado mostrou gue a vitamina © iscladamente, fol mais efetiva
no fortalecimento do gldaten do gue em conjunto com S8L. O mesmo
afeitn foi também citado por Varriano — Marston et «l (1780), gque
obtiveram gueda da resisténcia a2 extensZo em massas tratadas  com

vitamina £ e bromatp de potissio na presenga de S5l

4.2, — EFEITO DA FORMULAGED NAS CARACTERISTICAS DE FERMENTAGCARD DA

MAGHA.

Fara avaliar o sfeitn da formulag¥3o nas caracteristicas
de fermentagBo das massas, foram oonsiderados os  resultados
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obtidos da anailise dos parameiros do matursdgrafo Brabender (tempo
de fermentagio, altura maxima e estabilidade das massas}, do tempo
de fermentac¥o (determinadc no teste de panificag3o), 2 das

jeveduras viavelis presentes na masSd.

4.2.1. ~ EFEITO NOS PARAMETROS DE FERMENTACAD AVALIADOS PELO

MATUIRGGRAFQ .

" Na tabela 5 ¢ apresentado o efeito das formulacSes nas
propriedades de fermentagio das massas congeladas nos tempos de 3,
5, Fy %, 11 @ 1b& semanas.

Na figura & sﬁd representados us_valurea de altura maxima
das massas nas trés formulacdes, antes e apds congelamento @
estocagen congelada nos tempos estudados. As massas n3En congeladas
Fi, Fz2 e Fa tiveram O% valores de altura méxima préuimos,
indicando gue as forgulagSes nEn aTetaram praticamente este
parametro. Porém apds o congelamsnto e estocagem congelada, a
massa da formulagio sem  aditivos apresentou  gueda senzivel 0o
valor da altura maxima na 52 gcamana de estocagem, a gual se
manteve praticamente constante até a 11% semana, tormando a  cair
de forma marcante na 162 semana de estocagem. A presenga nica de
vitamina © e em conjunto com O 851, nas  formulagles Fz o oe FQ
respectivamente, evitaram a aueda dos valores de altura magima, 0%
guals peErmaneceran praticamente inalterados apds o congelasentno 8
no decorrer do perlodo de estocagen congelada. Esse comportamento
refletiu o efeito melhorador nDas caracteristicas de fermentagio
daz massas, na presenga desses aditivos.

| A apalise estatistica dos resultados mostroun gque  OS
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TABELA 5 : EFEITO DA FORMULACAO NAS CARACTERISTICAS DE PERMENTACAQ DAS
MASSAS NAO CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO! E ESTOCAGEM CONGELADA.

Tempo de Altura Estabilidsde
fermentacio Mixima
{min.} {U.M.) {min.}
Tratamento? Fi P‘2 F3 Fi F2 F3 F1 F2 F3
Tempo de Estocagem
(semanas}

L 136 141 143 1010 1019 1000 12 13 11

3 (1366 140 1365 88D 1020 1015 8 ) 7

$ 136 13 134 870 998 00 € #  B

7 128 137 133 &80 1010 1005 8 3 3

9 132 136 13% 8% @36 1000 5 08 8

X1 136 140 1365 84 88 1000 5 0B T

16 130.6 333 1425 08 1030 010 0§ 7 8

* Congelamento em tinel & - 30°C

¥ F1- Formnlagio sem aditivos,

. F2- Formalagho com Vitaming

. Fa Farmulagie com Vitamina C e 581,
3 Massa nfo congelada,

. TLM. - Unidades Maturogréficas.
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parimetros relativos 4 altura maxima da massa sem aditivos {F1}
diforenciou-se das massas com aditivos (Fz e Fs), as guais  niEo
ditferiram entre si (Bnexo 1). A formulacio sem aditivos apresentou
pe  menores valores nos  trés  parasetros  de fermentagio &y
comparacio com as formulacBes aditivadas {Brero 23- |

Os valores dos tempos de fermentag3oc e de astabilidade
das massas indicaram diferencas estatisticamente significativas
entre as formalacBes {(Anexo 1) porém, guando O teste de Tukey foi
aplicado, detectaram—se diferengas entre a forsulagZo sem agitivos
{F1} ® as formulacBes aditivadas (Fz = F3) as gquais nXEo s
diferenciaram entre si {(Anexo 1), sendo 08 valores dm tempo  de
fermentagic ¢ de estabilidade da massa sed aditivos, inferiores

ans das massas aditivadas (anexo 2Y.

4.2.2. — EFEITD NO TEMFPO DE FERMENTAGCAD AVALIADO FELO TESTE DE

PANIFICAGAD.

A figura 7 mostra o efeito da formulagin no  tempo  de
fermentacio das massas avaliadas pelo teste de panificagio =
submetidas a congelamento e estocagen congelada nos periodos de 3,
Sy 75 Ty 11 & 16 meEmanas.

foi observado aumenton gradativo dos tempos de farmentacio
con o aumento dos  tempos  de estOCAaget, principalmente na,
formulacln sem aditivos, indicando gque o congelamento e &
estocagem congelada afetaram marcadamente este parametro.

Mas formulac@es com aditivos, no entanto, o5 tespos de
fermentacio nio foram alterados pels congelamento e estocagesm
congelada pn; % semanas. Na 14> semana de estocagem foi . mabservado
aumentos marcantes nos tempos de fermentac®a, na wordem de 40
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‘minutos para as 2 formulagBes. Oz menores aumentoz nos Lempos de
fermentacBo foram apresentades pela formul agBs contendos vitamina C
e S8, o que mostrou o efeito benéflceo desses aditives na massa,
provocade certamente pelo fortalecimento do gldten & melhora na
retencin de gases da massa. Esse resuliado concordou com trabalhos
de Varriano ~ Marston et al (18803 e Dubols e Blockolsky (19865,
os guais obtiveram tempos de fermentagio menores para mnassas
congeladas 2 estocadas sob. congel amento, na presenga de S5,

vitamina € e bromato de potissio.
4.2.3., - EFEITO NA VIABILIDADE DAS LEVEDURAS.

Az contagens de leveduras viavels na massa fresca € apds
estocagem congelada de 4, 8. 11 e 18 semanas nas formul agSes
estudadas 3o mostradas na figura B. Fol observade que, a redugfo
der ntmeroe de leveduras wvidveis neste periode nZo ol dréastica,
visto gue as contagens ficaram dentro do mesmo cicleo logariimico
Ci()ﬁ}. Ner entanto, fol observado gue as leveduras nio Liveram o
mesne comnporiamento nas trés formulacBes testadas.

A massa contends vitamina € = S8l apresentou a maior
estabilidade duranie o armazenamentio, © due fol possivelments
devido ao efeito nutritive do SSL sobre as leveduras, com base no
que foi observado por Ray & Speck (18732 e Mce Leod e Calcolt
1976 citados por Davies = Ohafemi 19853, que wverificaram o
aumento das necessi dades nutricionais e cdlulas de
microorganismos submetidas ao congelamento. A maior estabilidade
da formulagfc completa (Fa) pode também decorrer do efeito
protetor do SSL na levedura, como observade por Bouzu Ciavan,
citado por Davies e Obafemi (19688), gue verificou a perda de
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lipidios da membrana de ioveduras guando submetidas ao "miress” do
cangelamanta-dﬁacangelamenta.

Relacipnando—se 0 tempo da sstocagem congelada da massa
com & contagem de leveduras vidveis foi constatado gque na 162
semana de armazenasento as formulac®es com aditives, ¥F2 8 Fa,
tiveram g mesmn numerao  de leveduras viaveis (Figura 8). No
entanto, a massa contenda vitamina C e S8L {(Fs) conforme mostra a
figura 7 apresentou tempo dee fermentaclo menor em relagdo & Mmassa
sem emulsificante {F2)} (Figura 7). Assumindo-se Qe as massas F2 &
Fa apresentaram a mesna tapacidadé de produgio de gas em fung3o do
mesmo nuanero de leveduras viaveis, a masza Cbm emulsificante {(Fa),
com relagio a Faz, atingiu a altura pré-estabelecida da massa
fermentada sm  menor tempo  de fermentacio. Emse tnmpﬁrtamenia
aoorreu possivelmente devide 2 maior capacidade de retencdn de gas
da massa na presenca do 88L, v gue tambem foi obssrvado no
trabalho de Dubois (1981}, que mostrou gue o 55L complexou-se com
as proteinas do gldten produzindo reforgamenta adicional na rede e

melhorando suas propriedades de retengiin de g&s.
4.%, — EFEITO NAS CARACTERISTICAS DE GUALIDADE DO FAG.

& gqualidade dos pdes obtidos das massas com  diferentes
formulactes, nin congeladas & apds congelamento @ gastocagemn
congelada, foi avaliado considgerando as notas atribuidas 2as

caracteristicas externas e internas do pH3o.
4,3.% EFEiTQ NAS CARACTERISTICAS EXTERMNAG.

& tabela & mostra o  efeito tia FformulagEo nas
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TABELA 6 : EFEITO DA FORMULACAO NAS CARACTERISTICAS EXTERNAS DO PAC
OBTIDO DE MASSAS NAO CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO! E ESTOCAGEM CON-
GELADA

““Tempo de  Iratamento”  vVolame Cor da Crosta Quebra Simetrfa Contagem

Estocagem especifico global
{semanas) {em®/g)
Fl 1.3 8.0 3.5 2.3 24.5
p® F2 138 B.0 a6 1.0 35,0
F3 14,6 8.4 4.0 4.0 b
Fi 11,0 6.6 2.8 a0 230
3 F2 140 8.0 3.5 4.0 31.6
F3 185 3.0 4.0 4.0 as
Fi 140 a0 2.8 3.0 .5
B F2 15.6 8.0 3.5 4.0 311
F3 15.0 8.4 4.0 4.0 3
Fi 145 7.3 2.5 3.0 pic ¥
7 F2 14.5 8.0 4.8 4.0 36.0
F3 18.0 1.5 4.0 4.0 31.5
F1 2.5 7.5 1.B 3.0 iR
) F2 15.0 8.0 45b 345 0.0
F3 14.0 7,8 4.4 4.0 s
F1 16.0 1.0 1.8 3.0 2i.5
1 2 : 15.0 &40 a6 3.5 a0
F3 16.0 7.0 4.0 4.0 3.5
Fi © 8.0 7.0 1.5 3. A.B
18 F2 14,0 1.0 a5 3.8 -
F3 180 7.0 4.0 4.0 300

! Congelamento em tinel & - 30°C

¥ Pi1- Formulagio sem aditives,

. F2- Formulacio com Vitamina €.

. 1 Formalacio com Vitamina C e 851

3 Massa ndo congelada.
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caracteristicas externas dos pfes pbtidos de massas frescas e de
massas congeladas e estocadas por 3, 3, 7, 7, 11 e l& semanas.

As massas ndo congeladas e preparadas com a formulag3o
sem aditivos (Fi) apresentaram volume e simetria do p3io inferiores
em comparagdo com as massas Com aditivos. Apds congelamento e
estocagem congelada fol observado aumentoc no volume do pEo nas
formulacBes com aditivos, em relacdoc a4 massa fresca, comportamento
gue possivelmente foli causado peia alta oxidag¥So da massa nEo
congelada. Trabalhps realizados poy Fischer {1985).9 Jackel (1977)
Cmnstraram gue as massas super—oxidadas produziram pies com volumes
menores em relac¥o a massas gue  tiveram adicZin adeguada de
oxidantes.

| A andlise de varidncia & o teste de Tukey relativas as
aaracteristicag externas do pio  das MmaASSas nas diferentes
formulacBes mostraram diferencas pstatisticamente significativas
para o volume; guebra, simetria i) contagen glohal das
caracteristicas externas (Anexo 3). A cor da crosta do paAn fod o
tmico parametro ne gual n3n se detectaram diferengas entre os
tratamentos.

A formulaclo sem aditivos apresentou ﬂifareﬁ;as
pstatisticamente significativas em relagio as  formulacBes  com
aditivos. Com relacfo aons parameiros volume, quebra, simetria e
contagen global,os valores médios das caracteristicas externas  do
p¥o da formulagBo Fai, foram inferiores Agueles encontrados nas
formulacBes aditivadas (Fz e Fa), como gvidenciado na figura 9 guse
mostra claramente o efeito melhorador na qualidade do pan de

massas com vitamina € e BSL..

ga



58

IR e WL R T Weoell i TSRS SN T e WL
=]
3G e

&

=

B

iy

e I R e A

L iy

] It i

3 ] 1
TENPO BE ESTOCACEN {senanss)

Figura 9. Efeito da formulagHo nas raracteristicas sxternas do p3a

abtido de massas nZo congeladas e apds  congelamento @
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F2. Formulac®o com vitamina C

F3. Formulaglioc com vitamina C e BSL

O, Massa n3o congelada
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4.3.2 — EFEITO NAS CARACTERIGTICAS INTERNAS.

A tabela 7 mostra o efeito da formulagio nas
caracteristicas internas dos p3es obtidos nas  trés formul agtes
satudadas, feitas a partir de massas congeladas e estocadas par 3y
By, 75 7. 11 ® 16 semanas.

Foi nbservado gue a formulagdo sem aditivos aprasentoun 0%
menores valores dos parametrns avaliados, guando comparados com 0%
pEes das formulacBes com agditivos nas massas ni3o congeladas e nas
massas congeladas g estocadas. A formulagfo Fs apresentou  ligeiro
declinip nas raracteristicas internas da 92 até a 162 semana de
estocagen, Eandb'a estrutura @ a textura do miolo do p3oc os
principais responsaveis pela diminuic¥o observada {Figura 10 e
Tabela 7).

MAD foram detectadas diferengas estatisticaments
significativas entre as formulagBes Fz e Fa, porém ambas =1
diferenciaram da formulag3o Fa {Anexo 3). 6 influéncia positiva da
incorporag®o de vitamina U e S88L. na massa foi igualmente

ronstatada com relag3o as caracteristicas internas do pEo.

5. ~ EFEITO DO TEMPO DE ESPERA NAS CORACTERISTICAS VIGCOELASTICARS

E DE FERMENTACROD DA MASSA E NA GUALIDADE Do PAG.

Moste {tem sic apresentados 05 resnltados referentes a
influéncia do tempo decorride entre o fim da mistura 8 O
vcmngelamanté-itempa de.eﬁpera),.na5.aaracteriaticaa.vigcaaléstitaa
& de ferpentacio da massa & nNa gualidade do p3o, de MASSAES nio
congeladas £ apds rongelasento @ estocagem por B, 9y Ty 95 11w 16
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TABELA 7: EFEITO DA FORMULACAO NAS CARACTERISTICAS INTERNAS DO PAO OB-

TIDO DE MASSAS NAG CONGELADAS E APOS CONGELAMENT(! B ESTOCAGEM CONGE-
LADA

Tempa de  Lratamento’ Caracterlstica  Gor do Miole Estrutura Textara Contagem

Eatocagem da Crosta celular  do Miclo gobal
{semanas) do Miclo

. F1 30 7.8 8.0 8.4) s
ot F3 40 4.0 7.5 8.5 .0
F3 4.0 &0 85 8.0 3.5
F1 3.0 7.5 8.0 8.0 225
3 F2 4.0 8.0 8,0 8.5 0.5
F3 4.0 8.0 8.0 2.4 319
Fi 8 7.5 4.0 8.0 325
B F2 4.0 2.0 84 85 29.5
Fa 40 2.0 8.4 R 0.0
Fi a0 7.5 4.0 6.0 285
¥ F2 4.0 8.5 8.0 8.5 B0
F3 4.0 8.0 8.0 8.0 30.0
F1 3.0 7.5 5.0 5.0 L5
L F2 3.5 8.3 8.0 8.5 R
F3 44 3.0 84 8.4 3.0
- F1 . 3.0 . 78 8.0 4.6 180
1 2 3.5 85 8.4 3.8 i
¥a 4.0 8.8 9.0 2.0 340
Fi 3.0 1.8 4.9 $.0 8.0
18 F2 a.5 83 4.0 8.8 285
e F3 - . 8% g0 ... T5 3.5 385

¥ Congelamento em tinel & - 30°C

# ¥'1- Formmlagio sem aditives,

. ¥ chniagio com Yitamina C.

. F3- Formulago com Vitamina C ¢ 88L.

3 Massa nio congelada.
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Figura 10.
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Efeiton da formulacBo nas caracteristicas internas
do pEo obtido de massas nao congeladas 2  apds

congelamentn g sstocagem congelada
Fi. Formilacio sem aditivos

F2,. Formuzlacfio com vitamina ©

FEJ Formulag®n com vitamina ©C = 851

. Massa nao congelada
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SEMAanah .

S.1-. ~ EFEITO Do TEMFO DE EGPERA MAS CARACTERIBTICAS

VISCOELASTICAS DA MABSA.

A& tahela 8 mostra o efeito do tempo de espera nas
raracteristicras de extens3co das massas frescas e submetidas ao
congelaments e estocagem por 3, %, 75 9, 11 2 lé& semanas.

s valores de resisténcia 3 extens¥o das massas n3o
congeladas foram superiores aos das MAassas apés  congelamento =
estocages por 3 semanas (Figura 11). s valores de resisténcia &
pxtensio nos 3 tempos de espera estudados foram similares da 3= a
117 semana dé estocagem, apresentando aumento na 162 semana de
estopeagem congelada, nos traéamentng estudados.

As alteractes dos valores de resisténcia a4 esxtensio com ©
congelamento & a estocagem foi possivelmente devida & sudangas nDa
configuragfo das proteinas causadas pelas baixas temperaturas e/ou
pela formag¥o de cristais de gelo na massa. Varriano—Marston et al
{1980) também notaram alteractes nas caracteristicas recldgicas  de
massas congeladas, associadas a mudangas nas interagles entre as
substanrias hidrofilicas do gluten.

0Os valores da resisténcia maxima e resisténcia a Extenaﬁq
apresentaram praticaments O Desmo comportamente com relagfo ao
congelamento 8 estocages congelada. Estes dois parametros nan
apresentaram diferengas estatisticamente significativas entre o035
tratamentos referentes ao ensaio do efeito do  tespo de espera
{Rnexo 4).

As extensibilidades das HASSAY nio congeladas
apresentaram valores préximos nos tratamentos T: e T2, porém )
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TABELA 8: EFEITO DO TEMPO DE ESPERA NAS CARACTERISTICAS DE EXTENSAO DAS
MASSAS NAO CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO! E ESTOCAGEM CONGELADA

Resisténcia & Resisténcia Extensibilidade Energia

Extensio Méxima
(U.E.) (UE) (mum) {em?)
Tratamento® T1 T2 T3 TE T2 T3 TG T2 13 T T3 T3
Tempo de Eatqcagem
{semanas}
i 585 505 510  S68 539 580 & 33 10 54 50 48
3 410 300 416 430 420 425 M 68 75 .38 38 37
5 375 430 408 405 450 410 74 B T 32 40 34
7 385 3950 360 4Al0 400 380 72 73 6 M 3 30
8§ 400 380 365 412 408 365 WO 7 3 M 33
11 406 340 415 435 390 425 % 65 76 41 3 3
18 400 460 450 4D 485 450 74 67 78 42 48 43

I Congelamenta em tinel & - 30°C
* 11~ 20 minutos.

. T2 - 40 minuntos.

. T3 - 60 minntos. - *

¥ Massa nao congelads.

. LLE, - Unidades Extensograficas,
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congelaments e a estocagem congeladsa de 3 semanas provocaram gueda
propunciada na extensibilidade dessas massas enguantio ocorreu
pegqueno aumento deste parametro no tratamento Ta.

Foi observado valores de energia proximos nas massas  n3do
congeladas, oS guais sofreram reduglc com o congelamento e a
estocagem congelada de 3 semanas, nos tempos de espaEra estuﬁaﬁms;

Embora o congelamentno =2 a estocagem congelada  tenham
alterado as caracteristicas pxitensograficas das massas nos tempos
de espera de 20, 40 e 60 minutos, os resultados revelaras gue n3o
houve diferengas estatisticamente significativas entre os trés

tratamentos de espera [(Anexo 4).

5.2. = EFEITO DO TEMPO DE ESPERA NAS CARRBLCTERIGTICAD DE

FERMENTACAD DA MABSA

FPara avaliar as caracteristicas de fermentagdo das massas
foram considerados os parametros do Maturdgrafo Brabender {tempa
de fermentagio, aliura méxima e estabilidade das massas), o tempo
de fermentacin determinado no teste de panificagio & 0o ndmero de

leveduras viadveis presenies nas massas.

s.2.1. — EFEITO DO TEMPO DE ESFERA NOS PARAMETROS DE FERMENTACKD

AVALIADDS PELO MATURGGRAFD.

0Os parimetros de fermentagZo das massas, avaliadas pelo
maturdgrafto nos ensaios relativos an tampé de pré—congelamento,
nos tempos de estocagem de 3, 5, 7, 9, 11 = 1& seBmnanas, Y- 1a

apresentados na Tabela 7.

(= tempos de fermentacin, nos tempos de espera estudados,
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TABELA ¢ : EFEITO DO TEMPO DE ESPERA NAS CARACTERISTICAS DE FERMENTAGAO
DAS MASSAS NAQ CONGELADAS! E APOS CONGELAMENTO E ESTOCAGEM CONGELADA.

Ternpo de Altura Tatabilidnde
fermentacio Méxima
{min.} {UM.) {rin.)
Tratamento? TS T2 T3 T1 T2 T3 T T T3
Tempo de Fatocagem
{sernanas)
i 153 149 145 1005 1010 1610 14 13 13
3 148 145 146 3005 1020 1000 7 10 7
5 148 141 340 1010 1005 ©7H ] i) 8
¥ 154 147 145 1000 000 855 f ? k4
9 146 151 141 1000 1010 950 ¢ 3 3B
11 145 146 145 680 1020 1000 7 10 8
16 152 150 155 3000 I00B  BDG 8 7 7

} Congelamento em tinel & - 30°C
2 771- 20 minutos.

. T3~ 40 minntos.

. T3 - 80 minntos.

3 Massu ndo congelada,

. .M. . Unidades Maturogrificas.
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nZEn  apresentaram diferengas estatisticaments significativas
{ Arwened ) . ’

fle valores de altura maxima da massa dos tratamentos T2 e
T2 foram proximos, n3o diferindn apds congelamsnto 2 estocagen
rongelada  das massas. No entanto, o tratamento T2 mostrog
giminuic3o dos valores na esioragem, notadamente na 16 =emana
{tabela 9). 0Os tratamentos Tz e Tes apresentaram diferengas
significativas entre =i, enquanto que o T1 nZo diferiu doz demais
(oanexe 4). A estabilidade das massas n&o congeladas nos
tratamentos de tempo de espera; diminuiram com o congelamento & &
estoragems congelada, porem a anAlise estatistica n3eo revelpu
diferengas significativas entre os tratamentos. O menor valor de
altura marima ubéarvadﬂ no tratamento Ta indicou gue o maior tempo
de wsspera, ou seja &0 minutos, teve efeito prejudicial mais

acentuado neste parametro, em relagd@o aos demais tratamentos.

5. 2.2, —~ EFEITO DO TEMPO DE ESPERA NO  TEMRD DE  FERMENTACAO

AVAL TADD PELDO TESTE DE FPANIFICACKO.

0 efeito do perfodo prévio ao rongelamento no  tempo de
feraentacio das MasHas submetidas a congelamsnto = estocagem
rongelada por 35 3y 7, 9y 11 & 1& semanas, & g@pstrado na figura
12.

0 rongelamento e a esiocagen de 3 semanas produziram
aumento nos tempos de fermentacfn, avaliados p2lo teste de
panificagio, en todos os tratamentos, notadamente no Ti. A partir
da 3= seména de estocagem, O0s temspos de fermentagio nos
tratamentos T: & Tz aumentaram gradualmente até =a 162 semana,
enguanta que os tempos de fermentagio Ta apressntaran aumentos

0
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Figura 12, Efeito do tempo de espera no tempn de fersentagHo
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9, Massa n¥o congelada
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mais marcantes gue os de Tx & Tz, nos mesmos tempos  de estocagen
de ¥, 11 & 1& semanas.

No trabalho de Kline e Sugihara (1968) foram obtidos
tempos de fermentagio das massas corescentes oom o aumenio nos
tempos prévios aoc congelamento em periodos de 6 &2 13 semanas de

estocagen congslada.

.24 — EFEITO DO TEMPO DE ESFPERA NA VIARILIDADE DAS LEVEDURAS.

Na fiqura 13 est3o grafirados os valores de oontagem de
leveduras vidveis nas massas congeladas e estocadas nos  tespos
prévios ao congelamento estudados.

62 massas T+ @ T2 apresentaram—se estaveis apds 4, ¥ e 16
semanas de estocagem, enguanto gque a massa Ta foi mais  afetada,
notadamente nas primeiras 4 semanas. Foi observado por Ray e Speck
{1973%) e Calcolt {(1978) citados por Davies e Dbafemi (1985) que as
céiulas de levedura em fase de crescimenitn exponencial foram mais
senslveis ao "stress" causado pelo congelamento e descongelamento,
em comparacio com as células em fase estacionaria. Desta forma, o
periodo de &0 minutos de espera prévios ao congelamento, pods  ter
propiciado o inicis da fase exponencial de crescimsento, o gue
justifica a queda do nomero de leveduras vidvels, cbservada apds o
congelamento e estocagem congglada de 4 semanas.

O nomern de leveduras viaveis nos tratamentos Ts, Tz & Ta
na 162 semana de estocagem foram préximos, o que nEo esta  de
acordo com as grandes diferengas observadas nos  tempos e
fermentago das massas nas mesmas condigles. Acredita-—se portanto
gque, no tempo de espera de 60 minutos tenham ocorrido audangas
reclidgicas no gldaten com prejuizeo nas propriedades de retengdpo de

T2
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gas gue levaram ao aumento excessivo no tempo de fermantagio, na
tentativa de se pbter a altura da massa pré—estabelecida no teste

sem congelamento.

5.3, — EFEITO DO TEMPO DE ESPERA NAS CARACTERIBTICAS DE QAUAL IDADE

3 PEO.

A qualidade dos pies obtidos das massas  C©oOf8 diferentes
tempos de @sSpera antes & apds congelamento estocagem congelada,
fod avaliada considerando—se as notas atripuidas A

caracteristicas externas e internas do p3o.
5. 3.1 — EFEITO NAG CARACTERIGTICAS EXTERNAG.

0= valores correspondentes A caracrteristicas externas
dos piEes obtidos de massas com diferentes tempos de SSpRUa, nons
tempos de estocagen de 3, S5y 75 T 11 @ 1& semanas s3o
agresenﬁadus na tabela 10.

Foi obhseprvatio que o estocagen praticamente n3n alterou O
volume dos pdes noOs tratamentos T4 & T2. A analise dos resul tados
moztrou diferengas petatisticamente significativas entre Os trés
tratanentos Com relacio an volume (Anexn &), no gual o tratamento
Ta diferenciou—sa dns tratamentos Ti e Tz, OS guais niEo =1
diferpenciaram entre si. 0 valor médin do volume do pZo =m 19 fa;
superior agueles relativos a Ti & Tz {Anexd %), o gue mostrou  que
o tesmpo de espera e &0 minutos foi menos prejudicial & aste
parameiro.

A anslise dos resultados relativos & cor da crosta nEo
reveloy difgrencas estatisticasnente significativas (AneNo 41 entre
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_TABELA 10 : EFEITO DO TEMPOQ DE ESPERA NAS CARACTERISTICAS EXTERNAS DO
PAQ OBTIDO DE MASSAS NAO CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO! E ESTOCAGEM
CONGELADA

TTempo de  irstamento’  volume Corda Crosta Quebra Simetrfa  Contagem
Estocagem especifico

{semanas) _ {emd/g)

Tt 150 &0 4.5 4.3 320

o T? 18,5 3.0 4.5 4.5 33.5
T3 155 8.4 4.0 4.0 di.5

T 15.0 8.0 4.5 4.5 350

3 T2 : 14,0 8.0 4.5 4.5 3i.0
T3 : 185 8.0 4.5 4.0 a65.0

T 15.0 8.0 4.6 4.5 31.5

] T2 18.0 84 4,0 4.5 325
T3 14.8 8.0 4.0 3.5 d.0

T 155 8.0 4.0 3.5 330

¥ T2 18.0 8.0 4.0 4.5 325
T3 145 7.5 35 3.0 33.0

Tl 15.0° 8.4 4.0 4.0 ainu

8 T2 18,0 8.0 4,0 4,0 32.0
T3 18.0 8.0 4.0 3.5 335

a T1 - 1880 - 8.0 4.0 4.0 R4

11 T2 158.0 8.0 4.0 4.0 31.0
T3 140 7.0 30 2.5 28.5

Tl 4.0 7.0 3.5 4.6 BB

is T2 15.0 8.0 4.0 35 30.8
T ™ - 180 - 6.0 - R I 20 28.5

! Congelamento em tinel 3 -30°C
271 - 30 minntos.
. T2 « 40 minntos.
. T3 - 60 minntos,

® Massa nfio congelada,
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s tratamentos estudados.

f guebra ¢ a simetria apresentaram peguenas variagSes nos
tratamentos Ti e Tz, as guais sofreram uma ligeira gueda com O
aumento da estocagem congelada. Essa degradacg3o da gualidade Toi
mais pronunciada no tratasmento com &0 minutos de espera, o gue Toi
evidenciado pelos menores valores médios destas caracteristicas,

gue s apresentam no anexo b I
5.3.2 - EFEITO NAS CARACTERISTICAS INTERNAS.

fie caracteristicas internas de gualidade oy pEo
relacionadas ap ensaic do tempo de espera, de massas congeladas &
estocadas por 3, 5, 7, 9, 11 e 16 semanas sSe apresentam na tabela
i1

Foi observado gue as caracteristicas  internas o  pEo
variaram pouwsn Com o cnngelamentn e a pstocagem congelada nos Lrés
tratanentos estudados. No entanto, os valores de contagem global
das raracieristicas internas para o tratamento Tas {40 minuios),
apresaentaram uma gueds gradual até 152 semana de estocagem G 2 gue
node ser visualizado na figura 14.

NBo foram detectadas diferengas estatisticaments
significativas entre os tratamentos estudados (fnexo &), indicando
assim que os tempos de 20, 40 e £0 minputos, prévios ao
congelamento das massas, afetaram de maneira similar as
raracteristicas da crosta, cor, textura e gstrutura do mionlo do

Fat: o I

2]



_'TABELA : 11 EFEITO DO TEMPQ DE ESPERA NAS CARACTERISTICAS INTERMAS DO
PAO OBTIDG DE MASSAS NAO CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO! E ESTCCAGEM
CONGELADA

“Tempo de ‘Tratamento® Laracteriaticas Cor do Miolo Eotrators  Texturado  Contagem

Fatocagem da Crosta e celular Miole = global
(semanaa) do miolo
T 3.5 2.0 9.0 2.0 30.5
o T2 3.5 25 8.5 8.0 6.6
T3 4.0 0.5 2.3 8.0 3.0
T 3.5 840 8.5 8.0 30.0
3 T2 3.5 5.0 B85 9.0 30.0
T3 4.0 8.5 &4 8.0 3.5
T1 35 £.0 8.5 9.0 30.4
& T 3.5 a0 8.5 8.9 3¢9
T3 4.0 8.0 8.0 2.0 30.0
Ti 3.5 9.0 B3 8.0 30.40
¥ T2 3.5 8.0 8.5 8.0 30.0
T3 4.0 8.0 1.5 8.0 25.5
T 3.8 8.0 B.S 8.0 30.0
L T2 3.5 8.5 &.¢ 9.0 28.0
T2 ‘3.5 2.5 8.0 8.4 29.0
Ti 3.5 8.0 8.5 9.0 30.0
ii T2 3.0 8.5 7.5 4.0 28.0
T3 3.0 85 s .0 0 0
T 4.8 B0 2.0 8.0 5.0
ig T2 3.5 8.0 7.4 8.5 2
T3 2.0 7.0 7.0 3.0 24.0

! Congelamento em tinel & - 30°C
#T1. 20 minatos.
. T2 - 40 minutos.
. 'T$ ~ 60 minrtos.

3 Massa nio congelads.
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6. =~ EFEITO DO TEMPO DE CONGELAMENTO NAS CARACTERIBTILAD

YISCOELAGTICAS E DE FERPMENTAGKD DA MASSA E NA GUALIDADE DO PEO.

Noste item sio apresentados os resultados referentes a
influéncia da operagfo de congelamento nas caracigristiras
viscpoeldsticas e de fTermentaglo da massa g na gualidade do p3o da%
massas antes e apds congelamento e estocagem por 3, 9, 7. 9. 11 e

14 Semanas.

&.1. - EFEITDOD DO TEMPO DE CONGELAMENTC NAS CARACTERIBTICAS

VISCDELASTICAS DA MASGA.

Os valaores das caracteristicas extensigraficas dazs massas
submetidas ao congelamento em congelador doméstico e em tinel de
ci%aulagﬁu forgada de ar a -15°C e ~%0"C e estocadas nos tempos de
By B, 7y ¥, 11 2 16 semanas sBg apresentadas na tabela 12.

01 congelamento e a estocagem congelada de T semanas,
reduziram drasticamente a resisténcia a extens3n e a resisténcia
maxima, notadamente no  ensaic Cs. A partir da 52 semana de
Eﬁtnaagém foi obzervada uma estabilizagSo destes valores nos
tratamentos Oz & O (figura 18%). Em geral., o tratamento [
apresentou a resisténcia a extens3o & A resisténcia maxima maiores
pm relacEo ans tratamentos L2z 2 O3 nos tempos de estocagem de 8,
7. 75 & 11 semanas, notadaments na 162semana.

Esses resultados podem ser  visualizados na  figura 16,
onde s3n mostradas as curvas dos extensigramas das massas freécag
g apds periodos de estocagem rongelada de 7 & 16 semanas, nos 5
tipos de congelamento estudados. No tratapento Ci, os valores de
resiaténﬁia a4 pxtens3o e resisténcia maxima foram maiores N8 Masss
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TABELA 12 : EFEITO DO TEMPO DE CONGELAMENTO NAS CARACTERISTICAS DE EX-
TENSAO DAS MASSAS NAO CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO E ESTOCAGEM CON-
GELADA

Rematencin Resisténcia Extensibilidade Erergia
i Extensao Mixima
{U.E.} (U.E) {pm ) {em?)
Tratamentol cr C2 3 ¢1 Cr C3 €1 ¢C2 C3 Cc1 ¢2 C3
Tempo de Estocagem
{semanas)
0* 800 430 580 660 6356 565 (i) a8 88 54 #£1 54
3 410 440 320 450 480 30 645 76 86 34 4 @
b 400 300 316 445 410 380 83 T4E V2 3% 34 26
7 380 410 3%0 42 4315 365 78 E Y 30 38 3
8 440 456G 360 465 400 370 ™ T8 ¢ B 3B
11 420 330 300 425 350 345 % 63 8¢ 51 31 9
18 520 380 330 565 386 3840 (i 60 70 7 W B

"1 12 Congelamento e congelador doméaticn
. 02 . Congelamento em tinel & - 15°C
. €3 - Congelamento em tdnel & - 30°C
3 Massa 2@o congelada.

. 1LE. - Unidades Extensogrificas.
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UNIDADES EXTENSIGRAFICAS

1000

C1 - C2 C3

Figura 1é. Curvas extensigraficas apds 138 sinutos de descanso

massas n3n congeladas e apds ¥ 146 senanas
extocagem congeladas

1. Congelamento es congelador doméstion

2. Congelamento em Uinel a —1590

CX. Congelamgnto em tinel a —34<C

Plassa nfo congelads

—————— Mamss rpngelada e estocada por 7 osemanas

.0 Massa congelada e estorada por 16 semanas
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n¥o congelada, diminuindo apds o congelasmento e 2 estocages de 7
semanas e voltando a aumentar no final do periodoc de estocagem.
Esse comportamento pode indicar possivels mudangas na configuracio
das proteinas do gQldten provocada pela baixa velocidade de
congelamento qgue ocorre em congelador doméstico £ pela discreta
farmentacio da massa atd atingir o congslamento total da mesma.

0 asnexo 7 apresentas 05 wvalores de varifncia dos
parametros extensigraficos das massas congeladas a diferentes
tenpns, mostrando que houve diferengas estatisticamente
significativas entre os tratamentos com relag3oc aos parametros
resisténcia & extens¥o e resisténcia méxima. 0 congelamento em
tanel a —30°C (Ca) diferenciou-se dos congelamentos ewm comgelador
doméstico {(Ci1) e em tdnel a -15°%¢ {C2), o= quais n3o me
diferenciaram entre si.

0 rongelamentn & a estpocagem congelada de 3 semanas
reduziram a extensibilidade e a enegrgia das massas nos 3
tratamentos estudados {(tabela 12). A andlise dos resultados n3Eo
mostrou diferengas significativas nos parametros, o gue indicoug
gue o5 diferentes tempos de congelamento afetaram similarmenta a

extensibilidade & a energia das massas {(Anexo 7).

4.2. — EFEITO DO TEMPO DE CONGELAMENTD NAS CARACTERISTICAS DE

FERMENTACAD

Para avaliar as cararteristicas de fermentagcio das massas
foram considerados os resultados relativos 3z analises realizadas
o maturdgrafto Brabender {(tempo de fermentaclio, altura méxima e
pstabilidade das massas), ao tempo de fermentagio (determinado no
testa da\panifiaaq&a) g ap numero de leveduras viaveis presenies
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fas masihiaka

&6.2.1. ~ EFEITO DO TEMPD DE CONGELAMENTO NOS PARAMETROS DR

FERMENTAGAD AVALIADOS FELO MATURGERAF(.

A tabela 13 apresenta ps parametros de fermentagBo das
massas antes 2 apds as operacBes de congelamento a diferentes
tempos e estocages congelada de 3, 5, 7y 9, 11 2 16 semanas.

.- Os tempos de fermentagBo das massas nZ3o congeladas  foram
prévimos, porém o congelamento e & estocagem congelada de 3
semanas diminuiram os tempos de fermentag®o nos 3 tratasentos
sstudados. A& analise dos valores dos tenpos de fermgntagio mostrou
diferengas significativas entre a operag3o em congelador doméstico
{1 o em tinel a ~%0°C (Ca) (Anexo 7}, apresentando o tratamento
Ca valor médio menor (Anexo ).

O rongelamento ¢ a2 estocagem congelada de 3 semanas
modificaram levemenite a altura maxima das massas n3o congeladas,
sendo a diminuicEo maior no  processo  de  congelamsmento doméstico
coman (L), apds & 52 semana de estocagem {(Figura 173. O
congelamento C: diferenciou-se estatisticamente do conge lamento
Cz, guandp a altura maxima foi considerada  (Anexa 7, sendy o
valor médip menor no congslamento O do gue no  congelamento Tz
{8nexo 8).

Foi obhservado gue as mpaszas nEo congeladas  tiveram oS
maiores valores de estabilidade, gue foram prdximos e diminuiram
com O cmngelamedta e a estocagem congelada notadamente a gartir'da
%~ semana d&lgﬁtmcagem. A anailise de wvariancia dos valores de
eotabilidade n3o demostrou diferencas significativas entre og 3
congelamgntos, sostrando gque este parédmetro  foi  influenciado  de
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TABELA 13 : EFEITO DO TEMPO DE CONGELAMENTOQ NAS CARACTERISTICAS DE
FERMENTACAC DAS MASSAS NAO CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO E ESTOCA-
GEM CONGELADA

Tempa de Alturz Fatabilidsde
fermentagio Mixims
{min.) {U.M.) {mir.)
Tratamento® €1 €2 C3 €1 2 3 Q1 Cr C3
Tempo de Eatocagem
{semanas)

p? 152 151 155 010 1905 1830 14 12 14

3 149 343 3138 1065 1005 8¢ 11 o ¢

5 - 144 138 134 1000 100B B4E & i ¥

7 148 148 134 916 MHE 840 B 8 8

) 156 1456 128 875 995 B5Q # 6 3

11 ibl 138 135 &% 1008 DB B 8 8

16 152 140 141 913 900 @75 3 -3 &

1 Ct1- Congelamento em congelador doméstico
. G2 - Congelamento em tinel & - 15°C

. C3 - Congelamento em tdnel & - 30°C

# Massa nio congelada.

. LM, - Unidades Matarogrificas.
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Ci. Congelamento em congelador donéstico
r2. Congelamento em tinel a ~1G°0

3. Congelamnento em tinel a 300

O, Massa nfo congelada

U.M. Unidades Maturograficas
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uma mangira similar pelos diferentes tempos de  congelamento
usados.

Foi concluido gue os congelamentos realizados em  tanel
con circulagio forgada de ar (G2 & Ca} n3o se diferenciaram entre
51, cvom relaclo as caracteristicas de fermentagSac das massas, @8
qug a operagfo em congelador doméstico foi menos adequada,
produzindn massas com alturas maximas inferiores 2 com tempos de

fermentaclo maiores gue os tratamentos Lz e Cs.

&.2.2. — EFEITO DO TEMPO DE CONGELAMENTO NO TEMPO DE FERMENTACAGD

AVALIADD PELD TESTE DE PANIFICACAD.

0 congelamento 2 a estocagem congelada de 3 semanas,
provocaram grande aumento no  tempo  de fermentac¥o  {determinado
pela altura pré—estabelecida da massal ne tratamentn T4, o 2 gual
foi menor nas massas congeladas em tonel €z e Cs (figura 18). Mo
entanto, apds 2 smepmanas de estocagem congelada, os  tempos de
fermentacio das massas sofreram aumenios mainres principalments na
112 & 162 comanas. A masza congelada em  tonel  a ~3a°0 (L2}
apresentou os menores temnpbDs de fermentacio em relagfio aps outros
rratamentos no decorrer da estocagem congelada, ¢ que reveion  uma

maior estabilidade da mesma.

5.7.3. — EFEITO DO TEMPD DE CONBELAMENTD NA VIARILIDADE DAS

LEVEDURAG .

A figura 19 relaciona a contagem de leveduras widwveis
presentes Nas mMassas congeladas a diferentes tempos com os  tempos
de estocagem de 4, 9 B 16 semanas.
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Figura 18. Efeito do tempo de congelamento no temnpo de fermentag3o
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£i. Congelamento em congelador doméstico
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£3. Congelamento em tdnel a —30-C

3. Massa nio congelada
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3 congelansnto e a estocagem congelada de 4 2 SemanasS,
diminuiram as contagens de leveduras viaveis npos congelamentos em
congelador domestico (D1} £ em tdnel a mlﬁoﬁ {Cz}, enguanto que 0
congelamnento em toanel a ~-30°C (Cs} foi o mais estavel apresentando
5 gueda menor. (s tratamentos de congelamento em tdnel 2 o Ca,
apresgntaram contagens de leveduras vidvels malores uie a
congelamento €1 sendo o tratamento O3 o mals estavel deles.

B influgncia favoravel da diminuigdo do tempo de
congelamnentoc na sobrevivéncia das  leveduras observada [p]==tte
estudo, concordou com as pesquisas feitas por Mazur (1%64) citado
por Meryman {196&4). Esses autores sugeriram que as velocidades de
rongelamento lentas provocaram congelamento extracelular,
danificaﬁda as células devido principalmente A exposigio dasg
mesmas A concentragBes altas de solutos. A sedida gue a velooidade
de congelamento aumentou, o tempo de exposigdo ao *sitress” devido
ans solutos foi reduzido, resultando em aumento da sobrevivéncia

ceiular.

5.3, - EFEITO DO TEMPO DE CONGELAMENTO NAS CARALTERIBTICAS DE

SUAL IDADE DD PRO.

L wfeito da velopoidade de congelamento nas
caracteristicas de gualidade dos pEes obtidos das massas  antes =2
apés congelamento e gstocagem congelada, foi avaliada considerando

as notas atribuidas As caracteristicas externas e intsrnas do pEo.
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£.3.1. — EFEITO DO TEMPO DE CONBELAMENTD NAS CARACTERISTICAS

EXTERNAS.

Na tabela 14 estdFo registrados as valores das
caracteristicas axternas dos pies ohtidos das massas submetidas a
difterentes tempos de congelamento, nos tempos de estocagem de 3,
G, 7, 9, 11 & 146 semanas.

A anidliise de variancia dos valores dos volumes nos
tratamentns Ci, L2z e O n3o apresentaram diferengas significativas
duranie p pericdo de estocagem de 16 semanas {(fnexs Pi. & cocor da
rrosta 2 a3 guebra do pEco tiveram comportaments similar, indicando
gque esses pardsetros foram influenciados de maneira similar pelos
difarentéa métodos de congelamento da massa.

Entre as caracteristicas externas, a mais afetada peia
forma de congelamento da massa foi a simetria do pEo, que
apresentou  resultados estatisticaments diferentes sntyre 0%
tratamentos. 05 maiores valores médios da simetria do p3c foram
encontrados nas massas gue biveram congelamento so ttnel  a 3070
g, a0 contrério, ps mals prejudicanos foram obtidos 14
congelamento em congelador doméstico.

- fA contagem gleobal das caracteristicas externas do  p3Eo
graficadas na figura 20, mostraram uma Queds pequena e gradual em
towins os ensaios de rongelapento,  sendo mals  acentuada no
cangsiamento lento {tratamento G} notadaments na 147 semana de
estoragen. A andlise dors resultados moastiroun diferengas
estatisticamente significativas entre o congelamento em  tdnel a
—SQOC, gue apresentou o maicor valor médio, =3 o5 outros
tratamentos, em canéeladnr e tdnel a mlﬁoc, que nion HE
diferenciaram entre si (Anexos 8 ¢ 9).
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‘TABELA 14 : EFEITO DO TEMPC DE CONGELAMENTO NAS CARACTERISTICAS BEXTER-

NAS DO PAC OBTIDO DE MASSAS NAO CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO E ESTO-
CAGEM CONGELADA

Fempo de  Iratamento’  volume Corda Crosta Quebra  Simetria  Coutagem

Estocagem especifico global
{semanas) {em? /g

(431 16.% 9.0 £3 4.0 3.0

02 {2 15.0 8.5 4.0 4.0 31.5
3 149 a5 4.5 45 a5

ol 18.0 8.5 4,0 3.0 315

3 L85 14.0 R L) 3.5 4.0 9.5
<3 14.5% 8.0 4.4 4,0 35

C1 160 B0 38 3.0 pii

B -2 15.0 A 3.6 35 30.0
3 18.5 8.0 4.0 4.5 325

1 145 0 a5 3.4 280

7 C2 15.5 B0 35 3.5 305
C3 18.0 8.0 4.0 4.0 331.0

Ci 14.0 7.0 a5 3.4 ]

g 2 14.5 2.0 35 a5 X
<3 155 B0 3.5 4,0 3.0

1 16.0 7.0 a5 3.0 38.5

i1 C2 15,6 3.0 3.6 3.5 30.5
C3 18.0 7.5 3.5 4.0 .G

3 14.5 AL 30 2.5 27.8

18 C2 14.0 YA 3.5 3.0 7.8
3 15.4 .5 356 35 9.5

t (71 Congelamento em. congelador doméstico.
. 2 - Congelamento em tdnel & - 15°C
. (3 - Congelamento #m tiael & - 306°C

? ¥assa ndo congelads.
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C1. Congslamento em congelador doméstico
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Lo Massa n¥oc congelada
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Com base nos resultados obtidos com relagio a simetria e
a contagesn olchal das caracieristicas externas do pEo, o
congelamenin a ~30°C  foi supericor aos outros dois tipos de

cong2lamentas estudados.

6.53.2. — EFEITO DO TEMPO DBE CONGELAMENTO NAS  CARAUTERISTICAS

INTERNAG,

Az caracteristicas internas do plo {tabela 195) mostraram
uma guada leve e gradativa nos valores destas caracteristicas. em
relagdo &4 massa nAo congelada no perigdo de 16 semanas  de
sstoragen congelada, nos trés tratamentos estudados. A anidlise dos
pardmetros nio revelou diferengas estatisticasente significativas

entre os diferentes tipos de congelamento estudadps {Anexo Pl

7. = EFEITO DA FIRMA DE DESCONBELAMENTO NAS CARALCTERIGTICAB

VISCOELASTICAS E DE FERMENTAGCZD DAS MASSAS E NA QUALIDADE DO PAD.

8%0 apresentados agul oS resul tados referentes a
influgncia da operacBo de descongelamentn nas caracteristicas
viscowlasticas e de fTermentagio da massa 2 na qualidade do pdo das
massan antes @ apds oongelamento 2 estocagem por 3, 3y 7, 7, 11 e

14 csomanas.

F.l.— EFEITO D& FORMA DE DESCONGELAMENTO NAG CARACTERISTICAR

VISCOELASTICAR DA MARGSA.

# tabela 16 relaciona os parametros sxtensigraficos das
massas estocadas por 3, 3, 7, 9, 11 e 16 semanas & descongeladas
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TABELA 15 : EFEITOQ DO TEMPO DE CONGELAMENTO NAS CARACTERISTICAS INTER-
NAS DO PAO OBTIDO DE MASSAS NAO CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO E ESTO-
CAGEM CONGELADA

“Tempo de  Tratamento’ Caracterfstica Cor do Miole Bstrutara Textura  Contagem

Estocagem da Crosta celnlar  do Miclo
{semanas) do Miclo
<l 4.0 8.6 9.0 9.5 s
52 Cl 4.5 a5 3.0 9.5 &b
C3 4.0 8.5 8.0 b 3240
3 4.0 2.0 85 8.5 3
3 2 4.0 2.0 &5 #.0 0.8
c3 4.0 8.0 8.5 80 305
Qi : 3.5 8.0 8.5 8.5 3.5
5 C2 4.0 8.0 &5 8.5 30.5
c3 4.0 2.0 8.5 2.0 305
1 3.6 .o 8.0 8.5 0.0
T C2 4.0 &4 8.0 5.0 30.0
Q3 4.0 2.0 8.3 8.0 3.5
i .5 2.0 8.0 8.5 208.0
9 C2 3.5 2.0 78 8.0 28.9
C3 4.8 8.0 8.5 B.O 30.8
i 3.6 8.5 8.0 8.5 28.5
11 C2 3.0 8.5 7.5 85 37.56
C3 4.0 85 8.0 9.0 29.5
1 25 - 8.0 gy 3.3 24.0
18 C2 a.0 7.8 78 8.5 2.0
C3 3.5 &0 7.4 3.5 Pl

1 1. Congelamento em congelador doméstico
. 02 . Congelamenta em ténel & - 15°C
. C3 - Congelaments em tdnel & - 30°C

¥ Masss ndo congelade.
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TABELA 16 : EFEITO DA FORMA DE DESCONGELAMENTO NAS CARACTERISTICAS DE
EXTENSAQ DAS MASSAS NAO CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO® E ESTOCAGEM
CONGELADA.

Resisténcia % Resisténcia Extensibilidade Energia
Extensio Mixima
{U.E.} {U.E} {mm)} {em?)
Tratamento® DI D2 D3 D1 p2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
Tempo de Bstocagem
{semanas)
o 490 410 420 620 510 505 ™ T 17 56 2 4
3 485 410 47C 480 400 485 0.8 07O TP 40 37 44
5 390 408 405 405 460 418 T0.% Y7 T8 a3 3 36
7 Iz 4310 FN0 400 420 370 67 3 57 31 O3B M
b 375 380 I76 400 405 380 W™ 87 U0 43 3 I
11 430 380 3B 425 418 3%¢ 33 T3 82 41 3% 29
18 430 495 455 pos  BOS 460 8 &Y T8 41 B3 48

t Congelamento emt tinel 4 - 30°C

2 Di- Descongelamento em geladeirs.

. D2 Descongelamento em {ormo de microondas.
. D3- Descongelamento em cabine 4 30°C,

* Massa nio corgelada.

. 1LE. - Unidades Extensigrificas.
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em geladeira (D1, em forno de microondas (Dz) e em cabine a 30°C
{a).

Em geral, os valores dos parisetros sxiensigraficos
diminuiram apds © congelamento e estocagem congelada de 3 semanas,
notadamente nas massas gue forasm submetidas ao descongelamenta  en
geladeira {tabela 1&). -

Os valores da resisténcia maxima da massa apds estocagem
congelada e descongelamento dos tratamentos D, hHiz & D3 mostraramn
romportamente similar, apressntando valores Mmaiores nas MAssas NEC
congeladas, queda dos mesmos entra a 52 & a 92 semana e aumento na
112 & 142 semana de estocagem congelada (Figura 21).

s valpres dos demais parametros extensigraficos das
massas congeladas e pstocadas durante 16 semanas {tabela 16}
mostraram comportamento semelbante, independentemente do tipo de
descongelamento usédu, n¥n revelando diferengas significativas
entre os tratasenios i Anexo 14) . Isto mostron SR as
caracteristicas de =sxtensio das mnassas congeladas mofreram
influgéncia similar guando descongeladas  en geladeira, am forno

. . L ]
microondas ou em cabine a 30 0.

7.2, - EFEITO DA FORMA DE DESCONGELAMENTD NAGD CARACTERIBTICAS DE

FERMENTAGAD .

Para avaliar as caracteristicas de fermentagso das massas
foram rconsiderados os parametros obtidos no maturégrafn Brahender
{tempo de fermentagfn, altura méxima e estabilidade das massasi, O
tempo de fersentaclo determinado pelo teste de panificag3o e 2a
cmntagam-dag leveduras viaveis presentes nas MASBAS.
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7.2.1. — EFEITE DA FORMA DE DESCONGELAMENTO NOS FARAMETROS DE

FERMENTACED AVALIADDS FELD MATUROGRAFQ.

Na tabela 17 estio apresentados os valores das
propriedades de fermentagdo das massas antes e apds congelamento e
estocagem congelada de 3, 8, 7, 7, 11 & 146 semanas 2 desrongeladas
conforme estabelecido nos tratamentos D, Dz & Da.

0 descongelamento em cabine a 20°C nZo afetou o tempn  de
termentacio da massa congelada e estocada por 3 SEmanass porem oS
descongelamentos em geladeira e em forno de aicroondas provocaram
paguena diminnig3o e aumento nos tempos de fermentaclo da Mmassa,
respectivamente.

Apds & %22 cemana de armazenamento congelado, os tempos de
fermentacio dos 3 tratamentos estudados mantiveram-se praticamente
constantes atd a 112 zpmana, aumentande na 1&2 sepmana de estocagem
congelada,. principalmente para o0s ensalos Dz & D3 (tabela 173).

Com base nos valores obtidos no tempo de fermentaglo das
massas, foi constatsdo diferengas significativas entra o
descongalamento em geladeira & em cabine a 20°C  (Anexn  10). O
descongelamento em forna de  asicroondas n3do s diferenciou dos
demsis tratamentos. O 2 descongelamento em  geladeira apresentou
tempos de ferpentacifio médios malorss gque o descongelanentn em‘
cabpine a 200 (Anexo 11).

s valpres de altura méaxima das  fARs5as5 dascnngelédas a
diferentes velocidades mantiveram—se praticamente inalterados tam
o congelamento e a estocagem congelada, notando—-ss uma diminuigdo
no descongelamento em microondas, na 16 semana de estocagem
{tabela 17}. A anAlise de variincia desses valores n3o raevelou
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TABELA 17 : EFEITO DA FORMA DE DESCONGELAMENTO NAS CARACTERISTICAS DE
FERMENTACAQ DAS MASSAS NAO CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO! E ESTOCA-
GEM CONGELADA.

Tempo de Altura Fstabilidade
fermentagio Méxims
{snin.) {ILM) {min.}
Tratamento? DL D2 D3 D1 B2 D3 DI D3 D3
Tempo de Estocagem
{sermanas)

o 148 138 180 1000 980 ipip 13 13 14

3 141 144 138 1000 3016 1006 7 11 ki

5 141 139 14D 10315 1010 1805 10 1 B

7 143 140 137 1010 1085 #Y0 B & &

] 148 136 144 955 1010 1000 6 8 8

i1 147 137 134 960 1000 1000 10 ¥ 8

16 154 153 150 9606 860 eS8 7 7 8

! Congslamento em tinel 4 - 30°C

3 D1- Descongelamento em geladeira,

. D2 Descongelamenta em forno de mieroondas,
. D3 Descongelamento em cabine & 30°C.

3 Massa ndo congelada.

. UL.M.. Unidades Maturegraficas,



diferencas significativas entre os tratamentos estudados (Anexo
1G).

f epstabilidade das massas apresentouy peguena gueda com O
congelamenta e estocsgem congelada, porém a analise de wvariancia
dessns valores demonstrou n3o haver diferengas entre os diferentes
tratamentos de descongelamentoc.

# andlise conjunta dos parametros e fermentagio
avaliados pelo maturdgratfo, mostraram e =11 formas e
descongelamento D1, Dz e Da  provocaram praticamente 0% IHESEMOS

pfeitos, no periodoe de estocagem estudado.

7.2.2. = EFEITOD DA FURMA DE DESCONGELAMENTO NU_ TEMPO DE

FERMENTACAD AVALIADD PELDO TEBTE DE PANIFICAGED

& figura 22 relacviona os tempos cles fermentagio
deterpinados pela altura da massa {prée—estabelecida no  teste de
panificag@io}l com a estocages congelada.

Apss congelamento e estocagem comgelada de 3 semanab,
foram verificados maiores tempos de fermentagdo das MASSas
descongeladas em geladeira g em microondas, quando comparadas com
o descongelamento em cabine a =a®C. 0 tratamento mais sstavel  foi
o descongelanento am cabine & EGQG, cuja massa apressentoun os.
menores valores de tempo de fermentaglo em  todo o pericdn de
estocagen estudado.

Apds a 32 somana foram oboervados aumentos nops tempos de
fermentacio da massa sm todos os tratamentos de descongslamento,
natadamente éam a wso do forno de microondas, na 14~ semana de
estocsgen. Acredita-se gque o maior prejuizo observado nesse método
de descongelamento, tenha sido causado pelo aumento  brusco da
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temperatura da massa de O & 2008 e/ o piela distribuicio
desuniforme da radiacio de microondas nas diversaz partes da
massa, resultendo em gradientes de temperaturas que prejudicaram o

procvesse fermentativo da levedura,

T.2.3. — EFEITO DA FORMA DE  DESCONBELAMENTO Na VIABRILIDADE DAS

LEVEDURAS .

A figura 23 mostra a ;pntagem e 1eveﬁuras viaveis das
massas antes e apds as operacdes de descongelamento estudados,. no
periodo de estocages congelads de 4, 7 2 16 semanas.

3 congelamento e estocagem congelada de 4 SEMAT &S
provocaran guedsa na contagem de  leveduras wvidveis em  todos  os
tratamentos de descongelamento estudados, os  quais sofreram
peqguenas variagles na 22 g 162 cemanas de sstocagem. Entre as
nperactes sstudadas, o descrongelamento em geladeira foi o mais
prejudicado, possivelmente pelo fato das  leveduras terem sido
expostas por maiores tempos A temperaturas na faixa de -2 a mﬁaﬂ,
as guais, segundo Ingram e Me Key (1977) citados por Davies e
fthatemi (1985}, possibilitam a maior formagBo de cristais de gelo

que injuriam as células de leveduras.

7.%. — EFEITD DA FORMA DE DESCONGELAMENTO NaS CARACTERISTICAB DE

GUALIDADE DO PAD.

A gualidade dos pies obtidos das massas antes e apds o
congalanento 2 estocagens s descongeladas em geladeira, forne de
microondas & cabine a 30°C foi avaliada considerando notas
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atribuidas as caracteristicas externas g internas do pio.

7.3.1. — EFEITO DA FORMA DE DESCONGELAMENTO NAS  CARACTERISTICAS

EXTERNAS 00 PAO.

Na tabela 18 estfo apresentadas as notas relativas  as
raracteristicas externas dos pi¥es obtidos das massas descongeladas
sab diferentes formas, com relag3o 3 estocagem congelada de 2, By,
Ty %, 11 &2 1lb6 semanas.

De uma maneira geral, pode-se dizer gue o volume do pzu
apresaentou peduenas variasSes durante todo o periodo de gstocagen,
nos trés tratamentos cle descongslamento esturdados, [ F:tu}
apresentande diferengas putatisticamente significativas entre oS
tratamentns D1, Dz 2 Da.

s valpres obtidos na contagem global das caracteristicas
externas do pio, em  cada  ensaip, mantiveramn—se praticamente
ronstantes durante todo o periodo de estocagemn, gxreto para as
passas descongeladas em geladeira, as puais apresentaram M leve
deciinio na ?3, 112 & 152 semana de armazenamento congelado.

fs caracteristicas da cor da crosta, guebra & simetria do
pfo n8o diferiram COM relagio ans diferentes métodos de

descongelansnto {Angxo 12).

7.3.2, — EFEITD DA FORMA DE DESCONEELAMENTL NAS CARACTERIBSTICAS

INTERNAS DO PAG.

Az notas das caracteristicas internas das MASSAS
submetidas aos trés processos de descongelamanto estudados, cos
relacio & estocagem congelada de 3, S, 7, %, 11 e 1l& semanas
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TABELA 18 : EFEIT( DA FORMA DE DESCONGELAMENTO NAS }'Z’-.&RACTERiSTICAS EX-
TERNAS DE PAO OBTIDO DE MASSAS NAOQ CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO! B
ESTOCAGEM CONGELADA,

Tempo de  Tratamento®  Volume  Cor da Crosta Quebra  Simetrfa Contagem

Estocagem especifico . global
{seTnunas) {em®/g)
Dl 12.5 5.6 4.0 4.0 240
o D2 135 .0 4.0 45 310
B3 120 8.5 4.0 4.0 8.8
m 18.0 a4 4.5 4.0 31.5
3 B2 14,0 8.3 4.0 +.0 308
N3 12.0 8.0 4,0 4.0 280
Bi 15.6 8.0 4.0 4.0 310
] D2 14,0 8.8 4.0 4.0 30,0
B3 14.0 2.0 3.8 4.0 29.5
031 15.0 1.6 4.0 4.4 J4.0
¥ b2 14.0 3.0 3.5 3.8 2.0
03 13.5 .0 3.5 4.0 14
" 14.0 7.5 A0 4.0 28.5
9 D2 14.0 240 3.5 38 25.0
B3 125 & 1] &5 3.5 7.5
m 13.5 7.0 3.0 1.5 7.0
11 B2 16.0 1.0 3.5 4.0 20.5
D3 130 7.5 a8 3.5 7.5
131 1LE 7.5 30 3.0 6.0
16 D32 149 7.0 3.0 3.5 275
N3 13.0 7.9 3.6 3.8 *"h

1 Clongelamento em tinel & - 30°C

2 PI- Descongelzmento ¢m geladeira.

. D2 Descongelamento em forno de microondas.
, D3- Descorgelamento em cabine & 30°C.

 Mazss, xdo congelada.
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s¥o apresentadas na tabela 19.

Em todos os tratamentos de descongelamento estudados, foi
observado gueda peEquensa ] progressiva nos valores das
caracteristicas internas, com 0 aumento do tempo de estocagem
congelada, sendo a estrutura das rélulas do miolo o pardmeiro mals
afetado, notadamente na 162 semana.

A rontagem global das caracteristicas internas mostroug
perda de gualidade do p3o, de forma progressiva ate a 112 semana
de estocagem, principalmente na 162 semana {Figura 24).

A analise dos resultaﬂaa revelow diferengas
pstatisticamente significativas entre Ent:d tratamentios de
descongelamento com relagdo aos parametros de gualidade interna do
pZa, sendo gue o teste de Tukey 6 foi significativo para a
contagen global (Anexo 12). 0 desvongelamento em geladeira {04}
diferenciou—~se dos outros dois tratamentos Dz e Da, os guais niEo
ee diferenciaram entre si. 0 valor medio da contagem global das
cararteristicas internas do pSo pbtido da massa descongelada em
gelagdeirsa, fi ligeiramente superior Adrpuele das MAasBsas
descongeladas em forno de microondas & em  cabing a 30°C  (Anexo

11}4—

8. =— EFEITOD DO  TEMPO DE ESTOCAREM NaS CARACTERIBYICAS
VISCOELASTICAS E DE FERMENTAGAO DAS MASSAS E NA OUALIDADE DO PALS

NAS CONDICOES ESTABRELECIDAS NUB ENSAIDS I, IXI, III E IV.

#.1 ~ EFEITO DO TEMPO DE ESTOCAGEM CONGELADA NASB CARACTERISTICAS

JISCOELASTIOAS DA MASSH NOS ENSALIDS I, I1I, I1T E IV,

‘Neste itesm s3co  comparados e disrutidos s parametros
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TABELA 1% : EFEITO DA FORMA DE DESCONGELAMENTO NAS‘CARAC’}‘.‘ERBTICAS IN-
TERNAS DO PAO OBTIDO DE MAS3AS NAO CONGELADAS E APOS CONGELAMENTO! E
BESTOCAGEM CONGELADA.

“Hempa de Tratamente’ Caracterfstiea  Cor do Miolo Fstrutora  Lexters Coniagem

Estocagem da Crosta celalar  do Miolo global
{semanas) do Mioko

Di 4.5 9.0 8.0 2.0 s

o* n2 45 5.0 8.5 8.0 31.0
03 4.0 5.0 8.5 8.5 310

m 4.0 g0 8.0 £.0 3.0

3 n 4.0 8.0 85 2.0 30.5
D3 4.0 20 8.5 8.0 30.5

- M 4.0 2.0 8.5 2.0 30.5

§ D2 4.0 8.5 8.0 .0 29,6
D3 4.0 3.5 8.5 &5 285

m 3.5 8.5 8.0 840 4.0

7 D2 440 8.5 8.4 B.5 290
D3 4.0 B.8 8.5 85 B

m 3.6 2.3 5.0 8- p- %

8 D2 a5 8.5 £.06 8.5 8.5
D3 4.0 8.5 &0 3.0 Pl

1)1 35 8.5 8.0 8.5 N

1 B2 3.5 &5 7.0 8.5 .y
D3 3.0 8.3 8.0 2.0 27.5

34 3.0 3.5 7.0 8.4 2635

16 n2 3.0 8.0 7.4 7.5 25.8
D3 3.0 3.0 7.5 7.5 38.0

1 Congelamento em finel & - 30°C

3 131. Descongelumento e geladeira.

. D2 Descongelamento em forno de microondas.
. D3 Descongelamento em cabine 3 30°C.

% Masss néo congelada.

128



Figura £4.

T et T e s T . T W R TR TR I T TR T g WL

wilraen
[ |

B2 PR 8 R O

[
e s e B

o

; ] § 7 TR
TRPD B8 ISTOCRGER (senamas)

Efeitp da forma de descongelasento nas caracteristicas
internas do pio obtido de massas ndo congeladas e Apds

congelamento e estocagem congelada

Ni. Descongelamento o geladeira

n2. Desrongelamento em forno de microondas
DE. Desconpelamento em cabine a 30-°C

0. Massa nio congelada

129



relativos & resisténcia 2 peitensio, resisténcia maxima, energia e
extensibilidade das massas nZEo congeladas com aguelas estocadas
sob congelamento por 3, 8, 7, %, 11 e 146 semanas para cada ensalio
gstudado.

Ma comparacio de cada caracteristica viscoelastica das
massas frescas com as das massas congeladas e estocadas no periodo
pstudado nos ensaios [, 11, 111 @ IV, foram verificadas diferengas
pstatisticamente significativas nos pardmebtros resisténcia A
sxtensic, resisténcia maxima =) energia {Anexo 13}. a
pritensibilidade da massa n3c foi afstada sionificativamente nesse
perfiodo.

A figura 2% representa s influéncia do tempo de estocagem
nos parAmetros extensigraficos avaliados em cada ensaio segundo o
teste de Tukey.

A formulag3o da massa afetou a resisténcia &4 extensdo a
partir da So semana de estocagem, sendo que 0 tempo de espera € 2O
tempn de congelamento afetaram significativamente esse parametro
durante todn o periodo de sstocagem.

A anialise de varisncia das caracteristicas de extensdo
das diterentes formas de descongelamento apresentou diferencas n3o
significativas, exceto na resisténcia méxima entre a o 2 a lle
semana de estocagem. A formulagfo da massa, os tenpos de espera e
g tempos de congelamento, testados nos ensaios I, 11 e 111,°
respectivamente, afetaram significativamente a resisténcia  maxima
durante todo o periodo de estocagem estudado (Anexos 14 e 15).

Consideranda a energia, nfo se detectaram diferengas
entre as formas de descongelamento estudadas durante o periodo de
petocagen congelada. An contrario, a Tformulacio da massa, o tempo
de espera e o tempo de congelamento afetaram esta caracteristica

130



Figura 25 : EFEITO DA ESTOCAGEM NAS CARACTERISTICAS DE EXTENSAO
E DE FERMENTACAQO DAS MASSAS CONGELADAS.

Caractertatican de exdensio

R.E. RM. Energia Eztensi—
bifidade
g of
3 i
Tempe de 5 A
? —
Estocagem 9§ A
it
(semanas) 4
16 A
FTCD FTCD FTCD FTCD
Caracteristicas de fermentagio
Tempo de_ Altura Estabi—
1 fermentagdo mazruna lidade
9 ]
3 -
Tempo de & -
’f‘ -
Esfovagem $ A
11 A
{semanns) .
16
FTCD FTCD FTCD )
F : Efeito da {formulacio.

T : Efeito do tempo de eapera.
C : Bfeito da velocidade de congelamento.

D : Efeiio da forma de descongelamento.
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durante guase tondo o periodo de sstocagem.

8.2, — EFEITO DO TEMPD DE ESTOUAGEM CONGELADA MAS CARACTERISTICAS

DE FERMENTACAD DA MABBA NOS ENSAIODSG I, 1@, 11X E IV.

Mests item sio discutidos oz parametros, (determinados
pelo maturdgrafo)l tempo  de farmentacio, altura mAxima ]
estabilidade das massas estocadas sch congelamento por 3, 3y Fs Fa
11 e 16 cpmanas e comparadas com as mesmas massas n3o congeladas
{frescas) nbitidas esm cada ensaio estudado.

Com  relagio ac efeito da estocagem | congel ada nas
caracteristicas de fermentag®o das massas, relacionadas acs
diferentes efeitos estudados (ensaios I, 11, 11 & IVY, a
estabilidade foi o Unico parametro afetado en praticamente todos
oS tempos de estocagem estudados (Anexos 1A, 17 = 18, figura 23).
0 tempo de TermentagBo =2 a altura maxima nﬁo apresentaramn
diferencas significativas durante a estocagem nos 4 efeitos

potudados.

0.3, — EFEITO DO TEMPO DE ESTOCAGEM CONGELADA NAS CARACTERIGTIUAS

DE QUALIDADE DD FPAED NOS ENSAIOS I, 11, III E IV.

MNests item e¥o discutidos os parimetros  volume, cor da
crosta, quebra, simebtria, caracteristicas da crosta, cor,
estrutura g terturs do miclo, ass5im cono as contagens globais das
raracteristicas externas e internas dos ples obtidos das Massas
estocadas sob congelamento por 3, 35, 7, 9, 11 e 14 SEmanat,
comparadas Ccom as  pesnas hassas froescas {n3o rongeladas)
produzidas em cada ensailo estudado.
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84.3.1. - EFEITO DO TEMPO DE ESTOUABEM MAB CORACTERISTICAS EXTERNAS

Do PALG.

0 estudo da estocagem congelada indicou maior  inftludncia
nas caracteristicas de guebra = de simetria do  pHEo, quando
considerados os efeitos do tempo de congelamento e da Torma de
descongelamento das massas (Anexo i%}).

1 volume do pla foi afetado significativamente pela
formilacEo ria MASHA n8o senda detectadas diferengas
estatisticamente significativas entre os tempos de estocagem
{Anexo 201. No entanto, o tempo de espera =g as formas de
rongelamento 2 descongelamento n3o afetaram esta caractasristica
{Anezos 20 & 21). Esse comportamento se deve, provavelmente, 2a
presenca de vitamina C e do 5L utilizados na formulagBo das
massas, & an aumento dos tempos  de fermentacio requeridog para
atingir a altura da Masc6a pré—eztabelecida nos tratamentos

preliminares. Fesultados similares foram phtidos por

Varriano-Marston et al (1980}, gue utilizando bromato juntamente

eom o S5L, consegquiram manter o volume do p3o qguase inalterado
durante B ssmanas de sstocagesn congelada. Em foranlagBes contendo
vitamina T, hromato B 85, wsados no estudo de Duboiz e
Blockecogky (1986}, o maior volume do pEo foi  obtida  apds 17
semanas de estocagem, quando comparadas com & formulag3o  oDm
aoxidante, npa auséngia de BSL.

& cor da crosta foi influenciada significativamente pelo
tempn de congelamento e pela Torma de descongelamento, a partir da
1ia & & 7o semana de estocagem respectivamente (Anexo 213, 41
formulacfo da massa € 2o 2 itempo de sspera nin afetaram esse
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parametro {Anexo 201.

A gquebra do pSo foli principalmente afetada pela forma de
congelamento, apresentande diferengas significatiwvas da Sao a4 léa
semana de estocagem. No entanto, o tempo prévio ao congelamento e
a forma de descmngelamaafa influenciaram esta caracteristica
apenas a partir da léa semana de epstocagem {(Fiqura 26 2 Anexo Z23i).

A simetria do p¥o foi muito afetada pelo tespo de
congelamento desde o inicio da estocagen, snguanto gyLie a
formulacio de massa nio afetoun esta caracteristica.

A contagem global das caracteristicas externas do pAG
apresentaram diferengas com relagso an tempo de congelamento, a
partir Qa Qs semana de estacagem como pode ser observado no  anexo

21 e na figura 2é&.

g.3.7. - EFEITD DO TEMPD DE ESTOCAGEM NAS CARACTERISTICAS INTERNAD

O PAD.

0 estudno da estocagem congelada nas caracteristicas
internas do pip  indicouw diferengas na contagem global destas
caracteristicas em todos oS pfeitos estudados, serdo as
caracteristicas da cor, estrutura £ textura do mioclo as mais
afetadas (fnexo 22).

fiz valores das caracteristicas da crosta foram diferentes
apenas nps efeitos dos tempué de congelamento =2 da forma de
descongelamentp, sendo gue o primeiro etfeito afetou gsta
cararteristita a partir da 162 semana e a forma de descongelamento
-1 partirlda 92 gemana (Anexo 24 e Figura 26).

6 cor go miclo diferin em todos os efeitos estudados
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Figora 26 : EFEITO DA ESTOCAGEM NAS CARACTERISTICAS DE QUALL
DADE DO PAO DAS MASSAS CONGELADAS,

Tempo de
Estocagemn

{2emanas}

Tempo de
Estoeagem

{eemanns)

Curacteristicna externns do pdo

Volume Cor da Quebra Simetria Contagem
5 erosta global
3
5 =
7
&
11
i€ -
FPTCD FTCD FTCD FTCD FTCD
Carscteristicas internas do pdo
Caract. Cor do Est. cel. Textura Cordagem
0 crosia miclo miolo miclo global
3 4
5
7
¢
) I | t
16
FTCD FTCD FTCD FTCD FTOCD

F : Efeito da formulacio.

T : Efeito do tempo de espera.

( : Efeito da forma de congelamento.
D> : Efeito da forma de descongelamento.
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{Anpxa 22, o tempo de espera a partir da 167 semana & o tempo de
congelamento a partir da 112 gemana & a forma de descongelamsnto s
pariir da 72 gemana. O afeito da formulagio nZo  apresentou
diferencas estatisticas guando o teste de TJukey foi apiicado
{Onexg 23} .

# estrutura 2 a texturs da célula do miolo foram af&tadaé
pelo tempo de sspeEra &pos a 162 gsemana pelo tempo de congelamento
a partir da 72 & %92 gemana respectivamente, 8 pela forma de
descongelamentn a partir da 112 & %2 semana respectivamente. #/
formulacio da massa 2 o tempo de espera n¥g influenciaram nestas
raracteristicas internas do p3Eo.

A anadlise da contagem global das caracteristicas internas
do p@o {(Anexo 22), indicou gue houve diferengas Eﬁtatiﬂtiaamente'
significativas em todos os efeitos estudados, 8 guando o teste de
comparacgio foi aplicade, o efeito da formulagio da massa niEo
apresentou diferengas significativas, porém o tempo de espera
detecton diferencas a partir da 16~ SEMATA L £ tempo de
congelangnto a partir da 72 semana 8 a forma de descongelamento a

. o
partir da 35~ sSenana.



V ~ CONCLUSEES
1. — EFEITO DA FORMULACED

a) A presenga de esstearocil lactil lactato de sSrio (BB}
e de vitamina €, em compara¢fo com a Tformulag¥o contendo apenaé
vitamina £, causou gueda sensivel na slasticidade & resisténcia A
syitpno¥o das massas, antes e  apds congelamento 8 estocages
congelada. A energla apresentou os mennras valores na formulagZo
contendo vitamina § e SS8L em relagio aguela com apenas vitamina ©,
mostrando que essa altima fol mals efetiva na melhora das
caracteristicas viscoeplasticas da massa. A 2 mMassa  SBEM aditivos
apresentou  os  aenores valores de resisténcia E: extensia,
recisténcia maxima e energia das massas  antes =} apds o
congelamento, 2m relagdc as massas ©om vitamina © e 55l.

b} A Fformulagio sem aditivos apresenton 05 MeDOres
valores nos parametros de fermentag@o avaliados pelnp maturdgrato
am relacin as foroulagdes aditivadas. rafletindo e afeito
melhorador da vitamina £ & do 58l na massa.

£) O congelamento 2 a estoragem congelada aumentaram O
tempo de fermentagio das massas, avaliado relo teate e
panificagfio, principalmente a formulagio sem aditivos. Os menores
aunentos nos tempos de fermentagdo da massa contendn vitamina O é
56, mostraram o efeito benefico desses aditivas provooado
certamente pelo fortalecimento do gldaten e malhora na reteng3o  de
gASES N MASSE.

d) 0 congelamento & a sstocagem congelada das massas  nas

formulagSes estudadas n¥o  reduziram drasticamente o namero de



leveduras viaveis, porém & massa contendo vitamina € & BS5L
apresentou—se mais adeguada & viabilidade das leveduras no periodo
de armazenamento sstudado.

=) A sstoragem congelada de 16 semanas relacionada com  a
formulacido da MAGSS prejudicou significativamente Ag
caracteristicas de resisténcia & extensio, resisténcia  mdxima,
energia 2 estabilidade das MASSAS . porém nEO influia
significativamente nas caractericsticas de gualidade do PAED.

) Embora tenha-se usada uma farinha de forga média,
comumente uwtilizada nos processos de panificagBoe no Rrasil,
conseguiu—se we bom desempenho das massas congeladas nag condigBes

fivadas neste trabalho.
D EFEITO DO TEMPD DE ESPERA PREVIO AQ CONGELAMENTO.

a) 0Os tempos de espera de 20, 40 2 560 minutos previos ao
congelaments, influenciaram similarmente  as caracteristicas de
extensin o as raracteristicas internas do pfo, visio gue n3g foram
detsctadas diferengas estatisticamente significativas entrea os
difersntes tratamentos.

bl O tempo de espera de 40 minutos apressntou valpres de
altura maxima da massa, determinada pelo maturdgrato, superiogres
an de 60 minutps.

cy ) congelamento e a estocagen conaalada aumenisram O
tempo de  fermentacZo das  massas, avaliado pelo teste de
panificagin, principalmente no tempo de espera de 60 minutos. Os
menores aumentos dos tempos de fermentagfo foram conseguidos cos o

tempo de espera de 40 minutos.
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4! 0 congelamento e a estocagem congelada das massas COM
tempos  de espera de 20, 40 e &0 minutos nio reduziram
drasticamente o nUimere de leveduras viidveis, porém o tratamento de
40 minutos de espera apresentou-se mais adequado & viabilidade das
igveduras no periodo de armazenasento estudado.

2} & estocagem congelada de 146 semanas relacionada com O
tempn de SEOBFA prévio a0 congelamento, prejudicou
significativamente a resisténcia a extensdo, a resisténcia maxinma
& a estabilidade das massas, durante todo o periodo deg estocages
sstudado. As caracteristicas de qualidade do pao foram

influenciadas s na ultima semana de estocagem congelada.

Z. — EFEITO DO TEMPO DE CONGELAMENTU

a} 0 congelamento em tinel a -15°0 prejudicou meEnos  a
resisténria & extensSo e a resisténcia  méxima, guandd foi
comparado ao congelamento em tanel a -~ 20°C. A extensibilidade e a
engrgia foram afetadas similarmente pelos trés matndos ge
congelanento estudados.

k) O congelamentn em congelador doméstico, apresentou oS
maiores tespos de fermentagio e 205 DENDres valores de altura
maxima das massas determinados pelo maturdgrato, indicando o
efeito negative do congelamento lento.

c} O congelamento e a sstocagem congelada aumentaram o

tempo  de fermentag8o das massas, avaliados pelo teste de
panificacio, principalmente no congelananto 210 congslador
doméstico.

d) 0 congelamento e a estocagem congelada das massas CoMm
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diferentes tempos de congelamento nd3p  reduziram drasticamente o
nomera de leveduras viaveis, porém a massa congeslada em tunel a
~30°C apresentou—se mais adequado & viabilidade das  leveduras 0o
periodo armazenamento estudado.

=) A estocagem congelada de 16 semanas relacionada com O
tempo de congelamento prejudicou Significativamente a resisténcia
a extensic, a resisténcia méxima, a energia 8 a estabilidade das
massas durante todo o perido de estocagem estudado. A cor da
crosta, a quebra, a simetria 2 & contagem global tfas
ﬁaracteristiaaa internas do pfo foram prejudicadas a partir da
tia, Sa, Jc & Ja semana de armazenamento, respectivaments. A cor
do miolio, a estrutura celular do miclo, a textura doo miolog e a
contagem global das caracteristicas internas foram prejudicadas &
partir da 1ila, 7a, 1le & 7o SEman & respectivamente. As
caracteristicas dga crosta, cor do miols, estrutura celular do
miolo, textura do micloc & contages alobal das caracterlisticas
internas foram prejudicadas a partir da 9a, 7a, ila, %a e ila
spmanas de Qatutagem,r&apectivamente.

$1 A infludncia das operagBes de congelamento em tinsl a
~15°C @ a -30°C nos parametros estudados foi semslhante, o Que
possibilitaria o congelamento das massas & ~1§0C, ararreatandoc uma
economia em termos de  volumes de refrigesrante @ tamanho de

sguipamentos utilizados nesta operagic.

4., - EFEITO DA FORMA DE DESCONGELAMENTO.

a) Os descongelamentos em geladeira, forno de micrpondas

. MY - . R . .
ou cabine a ZI00 infTluenciaram similarments as caracteristicas de
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extensio & as caracteristicas internas do pao, visto que n3o houve
dgiferencas estatisticamente significativas entre s diferentes
tratamentos.

n} O descongelamento em cabine & Sﬁaﬁ, apresentou  os
menores tempos de fersentagdo, determinados pelo maturografo,
indicando o efeito positivo do descongelamento nessa “temperatura,
guando comparatdo oom o descongelanento em geladeira.

cy O congelamento e a estocagen congelada aumentaram o
fempo de fermentacio das @MaSSa5s avallado pelo teste de
Cpanificagio, principalmente noc descongelassnio  ed fornm e
microondas. Us menpres aumentos nos tenpos de fefmentagﬁm foram

. . -~
ronseguidos com @ descongelanento em cabine 8 B2070.

4} 0 congelamento e & estocagem congelada das massas nos
diterentes descongelamentos epstudadns, nEp reduziram drasticamente
o nomers de leveduras viavels, poren o descongelamento da massa &M
cabing a 30°C apresentou-se mais adequadno A viabilidade das
jeveduras no periodo de armazenamento estudado.

&) A estocagem congelada de 16 semanas, relacionada ool
a forma de descongelamento prejudicon significativamente a
resisténcia maMima € & wstabilidade da massa, diurante todo o
periaodo de estocagem estudadn. & cor da crosta, a guebra e a
eimetria do p¥%o forasm influenciadas a partir da 7o, 1lba & 1lba
sSemana de estocagem respectivamete. As caracteristicas da orosta,
a cor do mioln, = estrutura celular do minlo, a8 textura do miclo @
a contagem global das caracteristicas internas foram prejudicadas
a partir da Tay e, 1ila, TFa e iie semana de estocagemn,

respectivamente.

141



VI — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AACE Americam fAssociation of Cereal Chemists. Approved Hethods

of the Americam Association of Cereal Chemists. V. 1 e 2. 19469,

ANONYMOUS. Frozen bread dough. American institute of Baking.

Bulletin 1i, p.l08,1964.

BLIGBH, E. 6. & DYER, W. D. A rapid method of total lipid

gxtration and purification. Cereal J. Biochem. I7: F1li. 195%.

BRUISHA, B. L. & DBIEBENGCHLALG, J. Frozen dough perfosnance
compressed yveast — instant dry veast. Bakers Digest. November,

pu &_11 - 1‘?84-
CaMarRBO, ©C. R. 0. = CAMARSO, ©C. k. 0. Trigeor #Avaliagio
ternolidgica de novas  linhagens. Bragantia. Campinas. 446(2}:

is9-181. 1987,

CENTENDO, A. J. Curso de estatistica aplicada a hiologia.

EBEditora Universidade Federal de Golsx., 1981.

DAVIS, E. W. Shelf - life studies on  frozen doughs. Bakers

D&gest.'JunE, p. 12-16. 198%L.,

BAVIES, R. o OBAFEMI, A. Microbiology of frozen foods. Elsevier

Applied Science Publishers. 1975,

142



DRAKE, E. Up to date review of freezing. Proc., Amer. Society

Bakery Eng. &0. 1970,

puBnIs, D. K. Fermented dooghs. Cereal Foods  World.

p - f}l ?"“ﬁﬁz o 1?81 »

DURDIS, D. K. = BLOCKOLBKY,. D. Frozen bread dough, effect of
additives. American Institut of Baking. Technical Bulletine

VIII (4}, p. 1-7. 198ba.

DURAIS, D. K. 2 BLOCKOLBKY, D. Frozen white bread dough, effecis
of dough mixing and thawing methods. American Institol of

baking. Technical Bulletin., VIII (&}: 1-7. 1986b.

El. DASH, /.3 CAMARGO, C.& DIAS, M. Fundamentos da Tecnologia de
Panificaglo. Secretaria da Inddastria, GComércio, Liéncia e

Tecnalonia. Estado de 83 Paulo. 1973.

Ei. DASH, A. Standardized mixing and fermentation procedure for

experimental baking test. Cereal Chemistry. 553 33&6. 1978,

FIGCHER, F. Oxidation and reduction eletron transfer is key to.

dough improvements. Bakers Digest. 31. 19835.
GODKIN, M. J. & CATHCART, W. H. Fermentation activity and

survival of yeast in frozen fermented and unfermented doughs.

Food technology. April. p. 1391446, 194%9.

143



HIMMELSTEIN, A. Enzvme treatment of food: will it help frozen

and retarded doughs. Bakers Digest. Septesher. p. 8-12., 1984,

HINGO, A.: TAKASND, H. 2 TONAKA, Y. New frepze tolerant yeast for
frozen dough preparations. Cereal Chemistry. 44 (4). p. 269275,

1987,

HOLMES, J. T. e HOSENEY, R. C. Frozen doughs: freezing and
thawing rates and potencial of using & combination of yeast and

chemicral lsavening. Cereal Chemistry. &4 (3). p. 248-331. 1987,

Hotl, K. H.; HOSENEY, R. €. & SEIB, F. A. Frozen dough a,f?attara
affecting stability of yeasted doughs. Cereal Chemistry. 346 (3}

f. 419-429, 1979.

MBUY, K. H.: HOSENEY, R. . = SEID, F. A. Frozen dough b. Effects
of freezing and storing conditions on the stability of yeasted

doughs. Cereal Chemistry. 56 (D} p. 424-426. 1979.

KL.INE, L. = SUBIHARA, T. F. Factors affecting the stability of
frozen hread doughs,. I. Prepared by the straight dough method.

The Bakers Digest. October. p. 44-50. 1948.

LamMp, J. @ BENDER, L. D. Freering without killing — The priority

for research. Baking Industries Journal. July. p. 19-20. 1977.

LINKD, F. & KABRHUNEN, A. Guality considerations in  freezing of
dough and baked products. In Thermal Processing and gquality of
faods. Flsevier fipplisd Science Publishers. London. New York. p.

144



T4B~-FH4F. 1984.

LORENZ, K. Frozen dough and bake off. Baking Induostries.

{4}.1965.

LORENZ, K. &8 BECHTEL, W. B. Frozen bread gowugh. The Bakers

Digest. Derzember. p. 39-63. 1964,

LORENZ, K. e BECHTEL, W. B. Frozen dough. Variety breads, effect
af bromate level on white bread. The Bakers Digest. dAugust. p.

3-89, 19465,

MATTRE, H. Partie technigue: Les pites fermentées surgelées.

Levurerie Lesaffre. Marcg-en-Barroeul. p. 13-22. 1984.

MARSTON, F. E. Frozen dough Tor breadmaking. The Bakers

Digest. Octaber. (37) p. 18-20. 1978.

MERRIT, P. P. The effect of preparation on the =stability and
performance of frozen, unbaked, yeast - 1Eaveneﬁ' gough. Bakers

Digest. August. p. 37-08. 1960.

MERYMAM, H. T. Criobiclogy. Academic Press London and New York.

1966 .

MePHERSDON, ©. M. & LAMB M. W. Improved hread made fram frozen

dounh. Food Industries. September: P 9597, 21F-214. 1944,

NEWBOLD, M. W. ﬁruﬁb enftners and dough conditioners. The Bakers

145




Digest. fugust. 1974.

MBDURIGEDM, A. Frocess for preparing deep-frozen yeast bread

dough. United States Patent N 4.414.278 NOVEMRER. 8, 1983.

ONO, 5.3 KITAMURA, I.; KURAMOTO, T.:; TABUCHI, K. & YOSHIZAKI, T.
Process for the preparation of - frozen daugh for

bakery products. United States Fatent N 3.894.1%5. July 8, 1975.

PIZZINATTO, A. Short time doughs, simplify pan hread

processing. Boletim ITAL, Campinas. 1é& (3). Z2159-224. 1979.

PONTE, d. Short time doughs, simplify pan bread processing.

Bakers Digest. 24. p. 101. 1985.

FOMERANZ, J. Wheat Chemistry and technology. ¥ol.I11. Second
Edition. American Asspciation of Cereal Chemists. 8t. FPaul.

Minessota U.5.0. 19464,

PYLER, E. J. Baking Science and technology. V¥ol. I = II. Siebel

Fublishing Company. Chicago. 1973,

FYLER, E. J. Dystems of Aocelerated dough development. The

Bakers Digest. August. p. 22-24. 1982,

BEIRBEL, W. & CROMMENTUYN, A. Erfabrungen mit des Maturographen
und Ofentriebgerit. I Mitteilung beschreibung und arbeitsweise

der gerdte. Brot wnd Gebick. 17 {(71. p. 139-145. 1943.

134



SEIBEL, W. & CROMMENTUYN, A. II pitteilung. Melhlbebandlung,
Rackzusitre und Beurteilung des Aufmischwertes. Brot und  Gebidk.

17 t71. p. 143-150. 1963,

SEIBFL, W & CROMMENTUYN, A.JII1 Mitteilung. Rohztoffheurteilung

in the Milhe. Die Milhe. 19635,

SEIREL, W. & CROMMENTUYN, A. Verwendungsedgl ichkeiten  wvon

Maturograph und (fentriebgerit im Mithlenlasboratorium. Die HMilbe.

194635,

SOHILLER. in DURGIS, D. K. Fermented doughs. Cereal Faoods World.

26 (11Y. p. &1B8-622. 1981.

STORIONE, &. = TRIPIER, J. . Procédés et arnolires climatisdes
dge décongdlation rapide st de fermentation de patons crus
congelés. Institut National de i1a Proprigté Industrielle. Paris.

NS BROZIZG. 1986.

TANAKA, Y.: KAWABUCHI, M. e MIYATAKE, M. Studies on the injury
of veast in frozen storage of bakers veast. Jownal of Food

Seience and Technology. 22 (3). p. 366-367. 1975.

TANAKA, Y.: KAWAGUCDHI, M. e MIYATAKE, M. Studies on  the injury
of yeast in frozen dough. Part 11. Effect of ethanal on the
frozen storage of bakers veast. Journal of Feod Science and

Technology. 23 {(9}. p. 419824, 1976,

— WOLT, M. J. e D'APFOLONIA, B. L. Factors invpived in the

147



stability of frozen dough. a. The influence of yeast reducing
compounds on frozen — dough stability. Cereal Chemistry. &1 {E}.

p. 209-212. 1984,

WOLT, M. J. & D’ APPOLONIA, B. L. Factors invelved in the
stability of frozen dough. k. The effects of yepast type, flour
type and dough additives on frozen - dough stability. GCereal

Chemistry. &1 {3). p. 2132231, 1984,

YOMABUCHI, T. & WATANABE, A. Guality improver for frozen dough.

United States Patent. NS 4644932. May 22. 1987.
THEMRINGER, M. Y.3; MAYFIELD, H. L. = DDLAND, L. M. The effect of

certain variations in  fat, yeast and liguid oo the frozen

storage of yeast doughs.Food Research. iz51.

143



ANEXD 1- Anslise de varifncia e Teste de Tukey dos valores ex{enmgraﬁcus e de fer-
mentacac das massas com diferentes formmlages.

CARACTERISTICAS DE EXTEN SAC VALOR DEF TESTE DE TUREY

A {X1-X2) {X2-X3) {X1-X3}
Resisténcia 3 extensfo 56.32% 36.8 145 85t a0t
Resisténcie miximea 184,98 97.4 1681 53 108
Extensibilidade 20.03* 6.8 108 $ 162
Energia 15.34% 4.4 ot g 3
CARACTERISTICAS DE FERMENTA(;AQ VALORDEF TESTE DE TUKEY

A {X1-X2) (X2X3) (X1-X3)
Fempo de fermentagio 1038* 4.3 62" n.2 8.0
Altara mixima 10.67° 81.1 1t 0 12728
Estabilidade 10.00% 1.3 2.1t 0.7 1.4

* . P significativo o nivel de 5%. As médias possuem diferencas pignificativas.
1 . (O contrasie das médias ¢ malor que ¢ valor de A,

X1 - Valar médio da caracteristicn da massa FL

%% . Valor médic da caracteristica da wmassa F2,

3 - Valor médio da caracteriatics da mansa F3.

A . Diferenca teste de Tukey.



ANEXO 2 - Medias dos valores extengigraficos,

das massas com diferenies formulagden.

CARACTERISTICAS DE EXTENSAO

Hesisténcia & extensho
Hesisténcla méxima
Extensibilidade

Energis

CARACTERISTICAS DE FERMENTAGAO

Tempe de fermentagio

de fermentacio e de gualidade do pio

¥l F2 Fa
332 457 382
335 403 427
83 7 87

33 42 38

Fi F3 F3

1318 1389 138.0

Altnra mdxima a872 10604 1604
Estubiidade 6.7 A8 8.1
CARACTERISTICAS EXTERNAS Fi F2 Fa
Volome 0.1 14.8 158
Cor da crosta 78 7.8 7.6
{uebra 2.1 3.5 4.0
Simetrfa 249 a8 4.0
Contagem global .7 mny 30.9
CARACTERISTICAS INTERNAS F1 F2 F3
Caracteristicas da crosta 340 3.8 3.8
Cor do miolo 74 ar 8.8
Estrutura celnlar do minlo 5.4 8.1 .4
Texturs 4o miolo 5.3 8.5 5.8
Contagenm giabai 21.1 6,1 340

F1 - Formalagdo sem aditivos,
F2 - Formulagde com vitamins O,
¥3 - Formulacéo com vitamina C ¢ Esterlac,



ANEXO 3 - Avdlise de variincia e Teste de Tukey dos valores de qnahdade do piao das
masgas com diferentes {formulagGes.

CARACTERISTICAS EXTERNAS VALORDEF TESTE DE TUKEY

A (X1X% (X2-X3) ({X1-X3)
Volume 17452+ 84 4,71 0.8 5.5!
Cor da crosta .71 e —_ — e
Quebra 34.65" 052 1.4% 0.5 1ot
Simetria 54.00* 6,26 0.9t 0.2 1.1t
Contagem global 116.9%° 1.55 7.01 1.2 a2
CARACTERISTICAS INTERNAS VALORDEF TESTE DE TUKEY

A (XLX2) (XzX3) (Xi-X3)
Caracteristicss da crosta £3.00% 0.94 0.8! 5.1 R
Cor do miolo 85.40° 0.35 1.3 0.1 1.21
Estretura celular do miolo 60,34 aTe 2,7 .3 39!
Teyxtura do mioclo $0.92" 072 3.3 0.1 1.3
Coutagem global 213.50* 1.36 8.0 6.9 8.9%

* . F significativo ao nlvel de 5%. As médias possuem diferencas significativas.
% . O contraste das médias & nisior que o valor de A.

— « Nio existe diferencn significativa entre 08 tratamentos.

%1 - Valor médio da caracteristica ds massa FL

X2 - Valor médio da caracteristica da masss F2.

X3 « Valor médio da eazacteristics da massa F3.



ANEXO 4 - Andlise de vaniancia e Teste de Tukey dos valores extenmgraﬁnas e de
fermentagdo das massas com diferentes tempos de espera.

CARACTERISTICAS DE EXTENSAC VALORDEF TESTE DE TUKEY
A (X1-X2) {X2X3) (X1-X3]

Resisténcia & extensio 1.60 —_ — — .
Reginténciy méxima 1.1% s e . —
Extensibilidade 4.61 — - — —
Energis 0.68 — - — -
CARACTERISTICAS DE FERMENTACAO VALORDEF TESTE DE TUKEY

A {(XLX2) {X2X3) (X1X3)
Tempo de fermentagio 08 o - - —
Altsrs mixima £11° 38.4 14 41" a7
Fstabilidade 1.81 - _— - _

- ¥ gignificativo ao nivel de 5%. Az médiss possnem diferengas significativas,
- - N0 existe diferenca significativa entre o8 tratamentos.
X1 - Valor média da caracteristica ds massa T1.
X2 - Valor médin da caracteristica da masss T2,
X3 - Valor médio da caracteristica ds masss T3
A - Diferencs teste de Tukey.



ANEXO 5 - Médias doa valores extensigraficos, de fermentacio e de qunlldacle do pao
dag massas com diferentes tempos de espera.

CARACTERISTICAS DE EXTENSAO Ti T2 T3
Hesisténeia & extensio 433 411 417
Resipténcia médxims 440 437 433
Extensibilidade 74 71 T4
Energia 40 38 33
CARACTERISTICAS DE FERMENTAQQ(} T% T2 T3
Tempo de fermentagio 1480 1474 1458.3
Alvrs mdxims $96 1610 a6
Eptubilidade 8.8 94 7.8
CARACTERISTICAS BEXTERNAS Ti T2 3
Yolurse 15.1 155 17.6
Cor da crostr 7D 840 7.5
Quebrn 4.1 4.1 a8
Simetr{a 4.1 4.2 .z
Countagem global 2.3 314 318
CARACTERISTICAS INTERNAS Ti T2 13
Cuaracteristicss da crosta 3.4 34 a5
Car do miolo 8.0 8.8 87
- Batruters celular do miolo 8.5 8.1 8.1
Textura do miclo 89 8.9 B
Contagem global 20.8 29,2 26.1

Tt - 20 minntos de espera.
T3 - 40 minntos de espera.
T3 - 80 minntos de eapera.



ANEXO 6 - Andlise de varidncia e Teste de Tukey dos valores de gualidade do pao das
massas com diferentes termpos de espera. :

CARACT ERISTICAS EXTERNAS VALORDEF TESTE DE TUKEY
A (X1X2) (X2X3) {X1-X8)
Yolume 833" 1.5 .4 .5t 1.9t
Cor da crosts 2.92 — — -— e
Quebrs 5.37" 0.44 0.0 o5t f5t
Simetrfa 15.91" D.53 0.1 1.9 0.
Contagera giobal 0.47 — —_ o —
CARACTER{STICAS INTERNAS VALORDEP TESTE DE TUREY
A (X1-X2) (X2X3) {X1-X3)
Caracteristicas da crosta 0,14 — o — e
Cor do miole $.33 o — — —_
Estrotars celulsr do micla 240 e e — ——
Textera do miclo 1.00 e e — —
Contagem globsl 8.77 — g — —

* _ F significativo 2o afvel de 5%. As médias possuem diferengas significativas.
! . O contraste das médias £ maior que o valor de A

— « Niio existe diferenca significativa.

1 . Valor médio da carscteristica da massa T1.

%% - Volor médin da caractexintics ds masss T2.

X3 - Valor média da caracteristicn da massa T3.



ANEXO 7 - Andlise de varifincia e Teste de Tukey dos valores extenszgmﬁcos e de
fermentagio das massas com diferentes tempos de congelamento.

CARACTERISTICAS DE EXTENSAO... VALORDEF TESTE DE TUKEY

A (XL.X?) (X3-X3) (X1-X3)
Resisténcia & extensio 1135 53 i3 5 ES
Hesisténcia mixims. 12.87* 54.8 45 104% 58!
Extensibilidade 0.08 _ — — -~
Energia 2.58 — — — —_
CARACTERISTICAS DE FERMENTACAO VALORDEF TESTE DE TUKEY

A (X1X7) (X2X3) (XLX3)

Tempo de fermentagio 3.81* 7.7 7.1 4.9 12!
Altura mixima 584" 437 g2t 41 21
Fitabilidads 0,14 — —_ — —

* . F significativo a0 nivel de 5% —> As médias possaem diferencas significativas,
- { contraste das médias € malor que o valor de A,

-« Mo existe diferenca sigaificativa entre os frataraentos.

X1 - Valor médio da caracteristicn da massa Cl.

X2 - Valor médio du caracteripticn da massa C2,

X3 - Valor médio da caracteristica da massa {38,



ANEXO 8 - Médias dos valores extensigrificos, de fermentagéo e de qua.hdade do pio
das massas com diferentes tempos de congelamento.

CARACTERISTICAS DE EXTENSAD Ci c2 3
Hesisténela & extensio 454 43T 352
HResisténciz mbxima 406 444 336
Extensibilidade 73 i T2
Energia 42 38 34
CARACTERISTICAS DE FERMENTACGAQ 1 Cg 3
Tempo de fermentacio 150.8 1428 138.0
Altara méxima 941 1003 962
Estabilidads g 2 B
CARACTERISTICAS EXTERNAS 1 C2 C3
Vaoleme 15.2 14.8 15.%
Cor da crosta 7.8 7.8 7.5
Quebra 3.4 3.8 3.8
Simetria a1 3.6 4.0
Contagem global 202 20,8 313
CARACTERISTICAS INTERNAS C1 2 <3
Caracteristicas da eroata 3.5 3.7 3.8
Cor do miolo a8 8.8 8.8
Estroturs celular do miolo a.1 8.0 B3
Textura do micks 8.1 9.0 8.0
Cantwabal .2 0.4 301

C1 - Congelamento e congelador doméstico.
2 - Congelamento em tinel & J15°C,
C3 - Congelamento em tdnel & -30°C,



ANEXO 8 - Andlise de variincia e Teste de Tukey dos valores de qnalldade do pio das
massas com diferentes tempos de congelamento.

CARACTERISTICAS EXTERNAS VALORDEF TESTE DE TUKEY
& (X1-XTy {(X2X3) (X1-X3)
Yolume 2.03 —_— — —_ —
Cor da crosis 1.17 —_— p— —_ —
Quebra 354 e — . —
Shuetrfa 58.61" 0.23 .51 6,41 (R
Contagem global 9.35* 136 0.7 1.4t 211
CARACTERISTICAS INTERNAS VALORDEF TESTE DE TUKEY
A {X1-X2) (X2X3) (X1-X3)
Caracterfsticns da crosts 378 —_— — e —
Cor do miolo 0,45 o — — v
Estrutara celnlar do miolo 3.13 — e e —
Texiura do miolo .17 —_ e - —
Caontagem global 3.42 — - - —_

* _ F sigaificativo ac nfvel de 5%. As médias possuem diferengas significativas.
Y _ O contraste das médias ¢ malor que o valor de &,

— « Nio existe diferenca significativa,

X1 - Valor médic da caracteristica da massa CI.

K% - Valor médio da caracterisiica ds massa C2.

X3 - Valor médio da caracteristica da massa {3,

A - Diferenga teste de tokey.



ANEXO 10 - Anélise de varidncia e Teste de Tukey dos valores extensigréficos e de
fermentagio das massas com diferentes formas de descongelamento.

CARACTERISTICAS DE EXTENSAO.. . VALORDEF TESTE DE TUKEY
A (X4-X2) (X2-X3) (X1-X3)
Hesigténcia b extensia .23 s —_ _— _—
Reslsténeia mixims %24 — . — —
Extensibhilidade .50 — — s —
Energin .30 —_ —— o —
CARACTERISTICAS DE FERMENTAGAO VALORDEF TESTE DE TUKEY
A (X1X3) (X2-X3) (X1-X3)
TFempo de fermentagio 5.36° 4.8 4.8 0.8 5.4
Altura méxima .14 — — - o
Estabilidade 1.29 — —_ - —

* . F sigatficativo a0 nfvel de 5% ~—> As médias possnem diferengas significatives,
! . O contreste das médias é maior que o valor de A,

e - Nio existe diferenca siguificativa enire os tratamentos.

X1 - Valor médic da caracteristica da massa D1,

X2 . Valor médic da caracteristics da mases D2,

%3 . Valor médio da caracteristics da massa D3. - -

A - Diferengn teste de Tukey,



ANEXO 11 - Médias dos valores extensigrificos, de fermentacio e de gualidade do pao
das massas com diferentes formas de descongelamento.

CARACTERISTICAS DE EXTENSAO © D1 D2 D3
Hesisténcia & extensio 433 414 411
Heslsténcia mixima 461 £51 420
Extensibilidade T4 7 Kits
Energia 40 38 40
CARACT ERfSTICAS DE FE‘RM‘ENTAQAG Di e I3
Tempo de fermentacio 146.7 141.1 140.3
Alnra méxima 488 34 P2
Estrbilidade g & A
CARACTERISTICAS EXTERNAS Dl D2 D3
YVolume 13.8 4.1 12,8
Cor da crosts 7.5 7.8 7.9
Lacbra 3.8 3.8 a8
Simetria 34 39 a8
Contagem global 8.7 20.5 28.2
CARACTERISTICAS INTERNAS D1 D2 9%
Caracterfeticas da crosin 3.7 3.8 3.7
Cor do mialo ' 8.7 8.8 8.8
Estrutars celular do minle 8.2 7.8 8.2
Textura do miola 8.7 B.6 8.4
Contaﬁﬂl.abal A4 288 28.9

D1 - Descongelamento em geladeira,
D2 - Descongelamento em forno de microondas.
D3 - Descongelamento em cabine & 30°C.



ANEXO 12 - Anslise de variincia e Teste de Tukey dos valores de quahda::ie do pio
das massas cont diferentes formas de descongelamento.

CARACTERISTICAS EXTERNAS VALORDEF TESTE DE TUKEY
A {X1-X2) {X2X3) (X1-X3}
Volume 3.82 —_ e e —_—
Cor da crosta 2.04 e —_— — e
(uebra 0.00 —_— — - -
Bimetria 017 e e e —_—
Contagem global 2.33 — o . —
CARACTERISTICAS INTERNAS . VALORDEF TESTE DE TUKRY
A {(X1-X2) {X2-X8) (X1-X3)
Caracteristicas da crosta 0.2 — — —_— -
Cor do mialo 240 —_ B e —_
Estruturs celalar do miole 3.94% 0.3¢ 7.3 0.3 3.0
Textura do miolo 2.40 — —_ —_ —
Contagem global 6.78" 043 0.8 0.1 0.5}

* . P significativo a0 nivel de 5%. As médias possuem diferencas significativas,
1 . O contraste das médias ¢ maior gue o valor de A.

-« Nio existe diferenga significativa entre os tratamentos.

X1 - Valor médio da caracteristice da massa D1,

%2 - ¥alor médio da caracteristica da massa D2,

X3 - Valor médio da caracteristica da masss D3.

A - Diferencs teste de Tukey.



ANEXO 13 - Valores de T das caracteristicas de extenséo das massas nio congeladas
em relacio s ruassas congeladas e armazenadas 3, §, 7, 9, 11 e 18 semanas.

Hesisténcas Resistacia Extensibilidade Energia.
4 Extensic  Miximn
Formulacho 13.48* 35,36 1.51 12,13 ¢
Tempo de
espera 15.48°* 20.00" 0.78 Ga8*
Tempo de
congelamento 1487 13.48° 1.57 513%
Formas de¢
dﬁ-ﬁnge}amc—ntﬂ 5.85* 11.43* 1.74 4£.45"%

* F significativo 30 nfvel de 5%. Az médiss posenam diferengas significatives



ANEXO 14 - Contraste entre as médias dos parimetros de extensio das massas nio
congeladas em relacio &s massas congeladas e armazenadas 3, 5, 7, 9, 11 e 16 semanas.

EFEITO DA FORMULACAQ
A {X1X2) {X1-X3) (X1-X4) (X1-X5) (XI1-X6) {XI-X7)

Hesisl. 4 extensiio 734 633 1187 128.3* 1067 3500 1333
Hesigt, méxims 550 &L i45.9* ra” 153.3" 1683 175.0*
Extensibilidade — — — — — e —

Energin 8.3 &3 .7 150" 16.6* 157 15.0%

EFEITO DO TEMPO DE ESPERA
A (X1X2) (X1-X3) (X1X4) (X1-X5) (X1X6) (XI-XT)

Hesist, & extensiic 870 1217 500" 148.3% 145.0° 144.0* s0.00
Flesint, mdxima 5.0  1380° 133.0° . lanp? 164.4° i42.3* on.

Extensibilidade . o — — e — o
Energia 8.9 3.7 15.3" 17 15.7* 14,7 5.3
X1: Massa néo congelada X2 2 pemanas de estocagem
X% 5 semanas de estocagem X4: 7 semanas de estocagem
K5: ¢ seroanas de estocagem X8: 11 semanas de estocagem

K7 16 semanas de estocagem

* . {3 contraste dus médias & malor que o valor de A % oy tempos apresentam diferencas eatatisti-
camente significativas,
— - Nio existe diferenga significative entre 08 tempos de estocagem.



ANEXO 15 - Contraste entre as médias dos parimetros de extensio das massas nio
congeladas em relagho as massas congeladas e armazenadas 3, 5, 7, 9, 11 ¢ 16 semanas.

EFEITO DO TEMPO DE CONGELAMENTO

A (XLX2) (X1X3) (X1-X4) (XLX5) (X1-X8) (X1-X7)
Resist. & extensio 1063 2067 2227 23 800 2367 1887
Hesist. méxima  109.6  208.8°  2183°  200.0°  2083°  233.3°  175.0°

Extensibilidade -— —— — e e — —
Energia 1832 20.37 .5 24.40° 183" 19.3" ity
EFEITO DA FORMA DE DESCONGELAMENTO
A (XLX2) (X1-X8) (X1.X4) (X1-X5) {(X1-X8} (X1-X7)

Resiat, & extensio 348 -33 40 (Y 83.3 41.7 -
Resiat. méxitns BAK 733 1217 143.3° 150.0° 135.0° 56,7
Extensibilidade — -— - — s e —
Energia 1L9 3.3 9.3 107 5.3 5.3 3.7

X1 Masss néo congelada X2: 3 semanas de estocagem

X3 5 pemanas de estocagem X4: Tsemanas de estocagem

X5 4 semanas de estocagem X8; 11 semanas de estocagem

K7 16 semanss de estocagem

* . O contraste das médias € masior gue o valor de A —> o8 tempas apresentarn diferengas estatisti-
camente significativas,
. Nio existe diferencs significativa entre o8 tempos de estocugem.



ANEXQ 16 - Valores de F das caracteristicas de fermentagio das massas ndo congela-
das em relaco &s massas congeladas e armagenadas durante 3, §, 7, 9, 11 e 14 semanas.

Altera Tempo de  Estahbiidade
Mixime Fermentagio

EFEITO

Formulacio 1.06 1.95 12.62%
Tempa de

espera 6.88 2.35 387
Tempo de

congelaments 3.35 2.08 13.78%
Forma de

descongelamento 2,03 5.49° £.04°

* ¥ gignificativo ao nivel de 5%. As médias possnem diferengas significativae



ANEXO 17 - Contraste entre as médias dos par8metros de fermentagio das massas nio
congeladas em relagio 35 massas congeladas e armazenadas 3, 5, 7, 9, 11 e 16 semanas.

EFEITO DA FORMULACAC

A& {X1-X2y (Xi-X3)  (X1-X4) (X1-X5) (X1-X6)} (X3-XT)
Tempo de fermentagdo — —_ e — —_ —_ —
Alturs méxims — — e —_ — - -
Estabilidade . 4.0 4.3" 47" 5.0° 5.3° 53"

b2

EFEITO DO TEMPO DE ESPERA

A (X1-X2) (X1-X3) (X1-X4) (XLX5) (X1X6} (X1-XT7)
Tempo de fermentagic —_ e —_ — — —

Altura méxima — —_ — o — o —
Eatabilidads 5.2 5.0 a0 53" 4.0 53" 7.
X1: Massa ndo congelads X2: 3 semanas de estocagem
X3: 5 semanas de estocagem X4: 7 semanus de eslocagem
X5: ¢ somanes de estocugem X&: 11 semanas de estocagem

XT: 16 seroanas de estocagem

* . (O contraste dng médias ¢ maiar que o valor de A > 08 tempos apreseninm diferencus estatistica-
mente dgnificativas,

we - Nio exigte diferencs significative entre 0s tempos de estocagem.



ANEXO 18 - Coniraste enire s médias dos parametros de fermentacdo das massas nao
congeladas em relagiio 3s massas congeladas e armazenadas 3, 5, 7, 9, 11 ¢ 16 semanas,

EFEITO DO TEMPO DE CONGELAMENTO

A {X1-X2) (X1-X3) ([X1-X4} (X1-X8) (X1.X68) (X1-XT)
Tempo de fermentagio — — e — — — _

Altura méxima — _— - — — . —
Estabilidade a3 3.3 7.0 5. 8.7* 5.3 $5.3*

EFEITO DA FORMA DE DESCONGELAMENTO

A {X1-X2) (XLX3) (XI-X4) (XL-X5) (XLX6) (X1-X7)
Tempo de fermsntagio  — — o — — — _—
Altara méxima — — - — — _

Estabilidade 4.3 5.0% 4.0 5.7 59" 5.7 5.0"
X1: Masss n8o congelada X2: 3 semanas de estoragem
X3: 5 semanas de estocagem X4: 7 semanan de estocagem
X5: 9 semanss de estocagem X6: 11 sercanas de estocsgem

X7 16 semsnaz de estocagem

* . O vontraste das médias & maior que o valor de A > 08 tempas apresentam diferencas estatisti-

camente significativas.
— - M50 existe diferenga significativa entre on tempos d¢ estocagem. -



ANEXO 19 - Valores de F das caracteristicas externas do pao das massas nio congela-
das em relacio &s massas congeladas e armazenadas durante 3, 5, 7, 9, 11 e 16 semanas.

Volumne do  Cords  Quebra Simetnis  Contagem

pEO crosiy

EFEITO

Formaulagia am 1.96 106 857 2.32
Tempo de

espers 018 257 487 4,54 2.30
Tempo de

congelamento 2.08 4.43* 7ar 13.69* 5.86%
Forma de

descomgelamento 1.61 8.34° §.14* 347 3.81*

* F significativo 20 nfvel de 5%, As médins possuem diferengas significativas.



N ANEXO 20 - Contraste entre as médias das caracterfsticas externas do pio das massas
n&o congeladas em relagiio is massas congeladas € armazenadas 3, 5,7, 9, 11 ¢ 16 semanas.

EFEITO DA FORMULACAO

(X1-X7}  (X1X3) (Xi-X4) (X1-X5) (Xi-X6) (NL-X7)
Volume 188  -L.67 108 a.67 0.67 -0.54 B.149
Cor da crosta - e - e e e e
Quebrn - - — — —
Simetria o - o .
Contugers globsl  — e — -

EFEITG DO TEMPO DE ESPERA
A (XLX2) (X1-X3) (Xi-X4) (X1-Xs) (X1-X8) (X1-X7)

Volume - — —
Cor da crosta e o — — — — —_—
Quebra .88  -0.17 .33 050 .33 0.48 1.60*
Simetrla 1.08 0,60 015 0.88 0.50 .33 i.16%
Contagem globdd  — — — — . —
X1: Masss pio congelada %32: 3 semanas de estocagem
X3 5 semanas de estocagem X4: 7 semanas de estocagem
K& ¢ pemanas de estocagem X&: 11 semanas de estocagem

X7 16 semanas de estocagem

* . O contraste das médiss & malor gque o valor d& A —> 08 tempos apresentam diferengas estatistl-

camente significativas.
— . Nio existe diferenca significativa entre og tempos de entocagem.



ANEXO 21 - Contraste entre as médias dos valores das caracteristicas externas do pio
das massas ndo congeladas em relagio 3s massas congeladas ¢ armazenadas 3, 5, 7, 9, 11
e 16 semanas.

EFEITO DO TEMPO DE CONGELAMENTO
A (X1X2) (XLX3) (X1-X#) (X1-X5) (X1X8) (X1-X7)

Volume —_ e
Cor da crosta .18 -850 -0.87 1.03 1.00 17 1.50*
Quehra 0,40 0.50 0.85° 0.88° 0.83" 3.83* 1.00*
Simetria .46  G,50% a7 0.67 o.er B.87* Lir
Contagem global 2,80 174 1.59 .30 280" 1.30 4.20"
EFEITO DA FORMA DE DESCONGELAMENTCG
A {X1-X2} (X1-X3) (Xi-X#4} (X1-X5} (X1-X6) (XI.XT)

Velume - — — - - — —
Cor da crosta .87 .59 0.87 1.60 .84 1.50*% 13
Quebra 682 -0.17 0.17 0.33 .67 067 0.83*
Simetris .74 037 .17 8.34 0.50 0.50 0.84%
Contagern globul  3.20 .64 0.70 0.50 117 1.50 2.80

K1: Massa néo congelada X2: 3 semznas de estocagem

X3 & pemanas de estocagem X4 T aemanas de estocagem

Xb: 9 gemunas de estocagem X8: 11 gemanns de estocagem

K7 18 semanas de estocagem

* . O contraste dss médias ¢ maior que o valor de A —> o8 tempos apresentam diferencas estatist.

camente significativas,
— - Néo existe diferengs significativa entre os tempos d¢ estocagem.



ANEXO 22 - Valores de F das caracteristicas internas do pho das massas nac congela-
das em relacio A8 massas congeladas e armazenadas 3, 5, 7, 9, 11 e 16 semanas.

Coroct., Cordo Bst., ced. Textura Contagem

crosta  miolo micle o miolo global
EFEITO
Formalagio 1.8  5.00% 1.82 2.45 4.10°
Tempo de
espera 0.68 3.54" 4.93° 25.00° 8.37"
Tempo de -
congelamento 5117 2645° 2843 .94 28,82
Foras de

descongelamento 11.33* 1aee* 1198 13.00° 103.00°

* F significativo 20 nfvel de 5%, As médias posonem diferengas significativas.



ANEXO 23 - Contraste entre as médias dos valores das caracteristicas iniernas do pio
das massas nao congeladas em relagio a8 massas congeladas ¢ armazenadas 3,5, 7, 9, 11

e 16 semsanas,

EFEITC DA FORMULACAO

& ({X1-X2) (XB-X3} (X1-X47 (XEXB} (X1-X6) {X1-X7)}
Carac. da crosgte  — —_ . . —_—
Cor do niolo 07 0.0 0.0 .0 817 .87 087
Est. cel. miolo — e — —_ —

Texturs 4o miclo - — — _—
Contagem global 2.5 0.87 0.60 0.16 1.00 1.50 2.33

EFEITO DO TEMPO DE ESPERA

A (X1-X2) (X1X3) (XpX4) (X1-X5) (X1-X6) (X1-X7)
Carac. da crosta  — e — — . o

Cor do mialo .93 G.18 .33 0.33 0.46 0.58 1.66%
Est. cel. miolo 1.20 0.33 G.67 .83 4.83 117 1.67*
Texturs do mioloe 031 [1R1] 8.0 04 0.4 0.9 0.83%
Contagem global  3.09 0.50 1.00 1.17 1.87 2.33 4677

Xi: Masss afio congelads X2: 3 semanss de estocagem

X3: B semanas de estocagem X4: T semanas de estocagem

K& 0 pemaras de estoragem X8: 11 semanas de estocagem

X7 18 semnanss de estocugem

* _ O contraste das médins & malor que o valor de A —> o8 lempos apresentam diferengas estatisti.

camente significativas.
— - N&o existe diferenca significativa entre 08 tempos de estocagem.



ANEXO 24 - Contraste entre as médias dos valores das caracteristicas internas do pio
das massas nio congeladas em relagio as massas congeladas e armazenadas 3, 5, 7, 8, 11
e 16 semanas.

EFEITO DO TEMPO DE CONGELAMENTO
A (X1-X2) (X1-X3) (XI-X4) (X1-X5) (X1-X8) (X1-X7)

Carac. da crosta 083 O.I7 0.3% 0.34 0.50 0.87 N
Cor do mialo 0.46 0.33 0.33 0.33 0.33 9.83° 1.50%
Est. cel. miolo 0.61 (.50 0.50 0.83* 1.00* i 2.00*
Textara do micle 0.74 0.33 .17 .33 0.67 0.83° 1000
Contagem global 1L.80 130 150 1807 2.50% 4.20° 5.76%

EFEITO DA FORMA DE DESCONGELAMENTO
A (X1X2) (X1-X3) (X1-X4) (XK1-X8) (X1-X6) (XL-X7)

Clarac, da crosta (.66 0.33 0.33 0.50 9.73* 1007 1.33%
Cor do miclo 0.40 .00 0.33 0.50* .50% G.50% 0.83*
Est. cel. miolo 478 004 0.34 .50 G.87 1.00* 1.50#
Textura do miole 0.70 017 0.534 0.50 084" 584" 1L.50°
Contagem global  0.85 (.50 1.30* 2.00” 2.80* 3.530° 5.16*

X1: Masss nio congelada X2 3 semanasg de estocagen

K3: 5 semoenas de estocagem X4: 7 semanas de estocagem,

KB: ¢ semunas de estocagemm X&: 11 semanss de estocagem

XT: 16 semanss de estorugem

* . O contraste das médias é maior gue o valor de A —> o tempos apresentam diferengas estafisti-
camente significativas.
— « N existe diferenca significativa entre os tempos de estocagem.



