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RESUMO

O trigo & um dos mais importantes cereais no Brasil, com con
sumo anual de aproximadamente 5-6 milhoes de toneladas. Muito pouca
informacao existe sobre a qualidade das farinhas e do pao e seu con
trole na moagem e na indistria de panificacao. Os objetivos do pre
sente estudo foram analisar o sistema existente de controle de qua
lidade das farinhas para avaliar os métodos e condigoes de processa
mento na indistria de panificacao, e também tragar um plano para me
lhorar o sistema de controle de qualidade se fosse necessario.

Em 1976 foram distribuidos questionarios vpara 80 panificado-
ras na cidade de Campinas. Uma analise dos dados obtidos mostrou que
somente métodos convencionais de processamento do pao foram  usados
com um tempo médio de fermentacao total de 4-5 horas e com 92%  das
panificadoras usando corte manual da massa. Nenhuma das panificadoras
tinha cabien de crescimento e somente 4% possuia cabine de fermenta
cao, nenhuma usava controle de umidade ou de temperatura nara a fer
mentacdo. O uso de aditivos era também independente da qualidade da
farinha. Portanto, uma falta de controle no nrocessamento do pao era
guase evidente.

Quando analisamos a composicao da farinha e sua gualidade
tecnologica, grandes variagoes foram encontradas no contetdo de cin
zas (0,63-1,28%), gorduras (0,67-1,69%) e proteina (9,4-13,2%), como
também no conteiido de amino-acidos. As propriedades da mistura da
massa e o contelido de o-amilase da farinha também mostraram grandes
variacdes indicando falta de controle de qualidade na indistria de

moagem.



0 método de desenvolvimento mecanico da massa, Chorleywood,
que nao requer a fermentacao total, produz um pao de melhor qualida
de, gue foi preferido pelos consumidores a aquele produzido pelo mé
todo convencional a 1% de nivel de significancia. Parece que o pro
cesso e equipamento exigido para produgao do pao pelo método Chor
leywood deve satisfazer as condicdOes da indlstria de panificagao bra
sileira, melhorando as condi¢Ges de processamento e a qualidade do
produto final. Um plano para melhorar o si-tema atual de controle de
qualidade do trigo e da farinha foi entao tragado; incluindo melhora
mento do "know-how" na indlstria de moagem e panificagao; regulando
o uso de aditivos de acordo com a qualidade da farinha e implantande
o controle de gqualidade da farinha no moinho onde as condigoes técni
cas necessarias sao adecquadas.

A produgao de trigo visando nao somente a quantidade mas tam

bém a qualidade & recomendavel.



SUMMARY

Although wheat is one of the most important cereals in
Brazil, with an annual consumption of approximately 5-6 million tons,
very limited information is available concerning the quality of

flour and bread and its control in the milling and baking industries.

The objectives of the present study were tc analyse the existing
system for controlling flour quality, to evaluate the methods and
conditions of processing in the baking industry, and to outline a

plan for improving the system of quality control if it was found to
be necessary.

In 1976 questionaires were distributed to 80 bakeries in the
city of Campinas-. An analysis of the data obtained showed that only
the conventional method of bread processing is in use, with an
average bulk fermentation time of 4-5 hours and with 92% of the
bakeries using manual dough cutting. None of the bakeries surveyed
have proofing cabinets, and ondly 4% possess fermentation cabinets;
ncne use humidity or temperature control for fermentation. The use
of additives is also independent of flour quality. Thus a lack of
quality control in bread processing was quite evident.

Upon analyzing the flour compositiQ? and technological
quality, great variations were found in the contents of ash (0.63~
-1.28%), lipids (0.67-1.69%) and protein (9.4-13.2%), as well as in
the content of amino acids. The mixing properties of the dough and
the alpha-amylase content of the flour also showed great variation,

indicative of a lack of quality control in the milling industry.



The Chorleywood mechanical dough development method (which
requires no bulk fermentation) produced a better gquality bread,
which was preferred by consumers over that produced by conventional
methods at a 1% level of significance. It seems that the procedure
and equipment required for production of bread by the Chorleywood
system might suit the conditions of the Brazilian baking industry,
thus improving the processing conditions and quality of the finished
product. A plan for improving the present wheat and flour quality
control system was outlined, including improving the know-how in
the milling and baking industries, regulating the use of additives
accoording to the flour quality, and an implantation of quality
control at the mill where the necessary technical conditions are
available. Breeding of wheat for gquality in addition to quantity

was also recommended.



I. INTRODUCAO

O trigo & o cereal mais cultivado no mundo. Sua produgao to
tal em 1974 foi de aproximadamente 360 milhoes de toneladas, o que
representou 27% da produgao mundial de cereais. No Brasil, o trigo
representa também um papel de grande importancia. Sua produgao anual
tem sido de cerca de 3 milhoes de toneladas, o que ainda tem sido
insuficiente para suprir o consumo nacional, consequentemente, tor
na-se necessario importar aproximadamente 2,3 milhoes de toneladas
de trigo, totalizando o consumo de cerca de 135 gramas de trigo ou
105 gramas de farinha de 78% de extracao, por dia, por pessoa. A
maior parte & usada para produgao de pao e de outros produtos deriva
dos, como macarrao e biscoito. No consumo de pao temos 120 gramas
por dia, por pessoa.

Muitos fatores afetam a qualidade do pao, entre os quais se
encontram a variedade e os tipos de trigo, a qualidade do trigo, por
centagem de extracao da farinha, a qualidade da farinha, o tipo de
processo e as condigoes do processamento. A qualidade do trigo e da
farinha produzida, dependem da variedade usada, da tecnologia agricg
la empregada assim como do sistema de secagem, armazenamento e moa
gem do grao.

O sistema de controle de qualidade na producgao e processa
mento do trigo (colheita, estocagem, secagem e moagem) , contribui
para diminuir as variagoes na qualidade das farinhas produzidas, uti
lizadas na fabricagao do pao.

A qualidade da farinha de trigo, juntamente com os métodos

e condigoes sanitarias de produgao do pao, sdo fatores que afetam
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diretamente a qualidade do pao.

Os métodos convencionais utilizados na fabricagao do  pao,
requerem de 5 a 8 horas de processamento, das quais 3 a 5 horas sao
relativas a fermentagao principal. Os métodos mais modernos, entre
eles o "Chorleywood", eliminam a referida fermentagao principal e,
portanto, reduzem o tempo de processamento total para aproximadamen
te duas horas.

A implantagao de um sistema de controle de qualidade nas
panificadoras pode diminuir as variacoes na qualidade do pao e garan
tir a manutencdo de sua qualidade, beneficiando tanto o produtor co
mo o consumidor.

No Brasil, as informagdes sobre a avaliagao da qualidade
das farinhas utilizadas nas panificadoras sao poucas e praticamente
nao existem dados sobre a avaliacao da qualidade do pao produzido e
das condigoes de produgao.

Os objetivos do presente estudo foram:

a) Avaliacao das condigdes de produgao do pao tomando a cidade de
Campinas, como exemplo.

b) Avaliacdo da qualidade do pdo produzido pelos métodos Convencio
nais, tomando o pao francés como exemplo.

c) Comparacdo da qualidade do pdo produzido pelos métodos Convencio
nais e métodos mais avangados como o Chorleywood.

d) Analises dos resultados obtidos em a), b) e c) para estabelecer
o plano de melhora das condigdes de produgdo do pao na indistria

de panificacgao.

-2-



IT. REVISEO BIBLIOGRAFICA

De acordo com El-Dash (6) os elementos basicos da qualida
de da farinha de trigo se devem primariamente 3 hereditariedade e as
condicoes ambientais prevalescentes durante o crescimento e o desen
volvimento do trigo. O processamento do trigo eda farinha pode tam
bém exercer um efeito pronunciado sobre os elementos de qualidade.Os
efeitos do processamento podem ajudar a desenvolver ao maximo os ele
mentos de gualidade inerentes, mas um processamento nao controlado
ou incorreto pode ser-lhes extremamente prejudicial. & secagem im
propria do trigo, por exemplo, pode destruir as propriedades funcio
nais mesmo do trigo de melhor qualidade, e o armazenamento sem cuida
dos pode, em gquestao de poucos dias, diminuir a gualidade abaixo dos
limites de aceitabilidade pelo consumidor. A moagem incorreta do tri
go nao apenas eleva a um nivel critico a quebra do amido, mas pode
também pfejudicar as propriedades tecnologicas da proteina, tornan
do-a inadequada para posterior processamento e uso. Ja& o0 uso impro
prio de aditivos, ou o emprego de aditivos inadequados durante o
processamento do pao pode destruir sua qualidade, acarretando subs
tancial perda econdomica. Portanto, o controle judicioso do processo
do trigo e da farinha & essencial para a manutengidao de qualidade pa
ra o tecndlogo de alimentos e para o consumidor; mas este controle
de qualidade deve ser continuo durante todas as etapas do processa
mento, para gue nao ocorra uma série de complicagoes ao longo de to
da a cadeia do processamento, aumentando o custo tanto para a indﬁg
tria guanto para o consumidor.

Portanto dois elementos basicos sao considerados para a qua

_3...



lidade dos produtos na industria de panificagcao. O primeiro € a qua
lidade do trigo e da farinha e o segundo & os métodos do processamen

to do pao.

A) Qualidade do trigo e da farinha

Numerosos elementos fisicos e quimicos se acham associados
no complexo meio da farinha, contribuindo para sua qualidade. Pratt
(20) define qualidade de farinha como a capacidade desta para produ
zir uniformemente um produto final atraente com um custo competiti
vo, apo0s condigoes impostas pelas manufatoras do produto final. De
modo geral, a forca da farinha tem sido sindnima da sua qualidade. A
presenca ou auséncia do fator de forga governa a conyeniéncia de uma
farinha para um fim especifico. El-Dash e Camargo (7) concluiram que
o interesse do consumidor pelo trigo e pela farinha de trigo que me
lhor desempenhe suas funcoes vem determinar a importancia dos varios
elementos de qualidade.

Apesar dos elementos de qualidade definidos serem conside
rados desejaveis pela maioria dos consumidores, alguns podem enfati
zar desigualmente os varios elementos de qualidade. Os moageiros,
por exemplo, consideram que o trigo de boa qualidade deve ser limpo
e de baixo contelido de cinzas exigindo uma poténcia minima para a
moagem e produzindo uma farinha com propriedades de peneiragem, flu
xo livre, alto rendimento e boa coloragao. Para o padeiro, o trigo
de boa qualidade deve produzir farinha com alta absorgao de agua,boa
tolerancia a mistura, boa coloragao e quantidade e qualidade da pro
teina adequados para a fabricacao dos produtos. Portanto as caracte

risticas de interesse primario para o moageiro e o padeiro variam
-4



consideravelmente e nao estao necessariamente presentes no mesmo tri

go.

1. Qualidade do trigo:

Mais de 200 variedades de trigo distintas sao plantadas nas
varias partes do mundo. As diferengas entre as variedades incluem os
fatores, tais como o numero de cromossomos, diferentes quantidades
de pigmentos coloridos, caracteristica de duro ou mole, vitreosidade
ou nao-na textura do grao, diferentes graus de moagem e caracteristi
cas de panificagao. O ambiente também exerce um efeito profundo so
bre muitos desses fatores, a ponto de que tem sido frequentemente ob
servado que diferencas na composicao devidas ao ambiente, podem exce
der aquelas a variedade (12).

O ambiente compreende as condigoes climaticas e de solo,que
sao altamente variaveis e podem diferir de ano para ano, na mesma
localidade, justificando portanto as diferengas anuais no comporta
mento de panificacao de trigos pertencentes a mesma variedade e plan
tados na mesma regiao. Tendo em vista o vasto nimero de variedades
de trigo, foi necessario estabelecer um sistema para sua classifica
cao, a fim de descrever suas caracteristicas numa forma exata,tornan
do possivel a comercializacgdo e utilizacao do trigo.

A classificagao do trigo € importante comercialmente por
que ela destaca a qualidade em termos comerciais, isto e, fornece
um sistema que garante a qualidade do trigo para o comprador e pos
sibilita-o escolher o trigo que sera adequado para o seu produto.Sem
esse sistema, a garantia de qualidade para o padeiro & extremamente
dificil e a gualidade dos produtos de panificagcao nao pode ser manti

da de um dia para o outro. A classificacao comercial do trigo varia
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de um pais para outro, sendo que geralmente agrupa todas as varieda
des e espécies de trigo em duas maiores divisdes baseadas no perio
do de cultivo: inverno ou primavera (27). O sistema americano divide
o trigo em sete classes; vermelho dorum, dorum, vermelho mole, e
branco e vermelho duro de primavera e de inverno.

Cada sub-classe & dividida em graus numéricos variando de 1
(melhor) até 5 (pior) baseado em fatores como O teste de peso (kg/
hectolitro) teor de graos queimados por calor, contetido de graos mur
chos e guebrados, presenga de material estranho, graos danificados ,
misturas de outras variedades de trigo, graos com odores estranhos
tais como mofo, fumaca, alho., e conteudo de umidade.

De acordo com este sistema, o numero total dos varios graus
do trigo alcanca mais de 85.

O trigo durum €& considerado o melhor para producao de pas
tas devido &s propriedades especiais de seu gluten e seu alto conteg
do de pigmentos que produzem macarrao de coloracao desejada. O verme
1ho duro & o melhor para producao de pao tipo americano e frances,
enquanto que os trigos branco e mole sio melhores para produgao de

bolos, biscoitos e doces (7).

2. Qualidade da farinha:

Os elementos da qualidade da farinha incluem dois grupos
principais: elementos devidos primeiramente a variedade do trigo e
critério de gualidade induzido primariamente pelo manuseio,estocagen
e processamento do grao. Os primeiros, que incluem guantidade e qua
lidade da proteina, contetudo de cinzas e coloragéo sao considerados,
em grande escala, hereditarios e podem ser controlados somente em
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limitada extensao nas farinhas de mesmo grau de extragao. O segundo
componente pode ser largamente controlado (como a granulagao da fari
nha, amido danificado, atividade de alfa-amilase).

E usualmente preferida, para a produgao de pao a farinha
com contetido de proteina no minimo de 11%, enquanto que farinhas des

tinadas a outros propOsitos tem geralmente teor de proteina menor.

Para produgdao de pdo francés, de boa qualidade a farinha
deve conter no minimo 12,5 a 13,5% de proteina enquanto que o pao
de forma requer 11 a 12,5% e bolachas "crackers" somente 8-10% de

proteina (11). Além da quantidade minima de proteina necessaria para
a producao de pao com qualidade apropriada, & também essencial sua
qualidade (1,20).

A gualidade da proteina depende da habilidade das protei
nas do gluten da farinha formar a rede tridimensional gquando a fari
nha é misturada com agua para formar a massa. As propriedades da
rede de gluten durante a fermentacao e cozimento influenciam nas ca
racteristicas do produto final. £ desejavel, por exemplo, que a mas
sa apresente extensibilidade suficiente para expandir sob a influég
cia do gas carbdnico desenvolvido durante a fermentacao mas deve ter
o grau 6timo de resisténcia 3 extensdo, caso contrario ela nao vai
reter sua forma (11,18). Baixa resisténcia & extensao resulta numa
massa leve que ndo retém o didxido de carbono nem seu volume, enquan
to que resisténcia a extensao alta resulta num pobre volume, porque
a pressdo de didxido de carbono envolvida nao & suficiente para  ex
pandir a massa a um volume Otimo.

Os testes que avaliam as caracteristicas de mistura, de hi
dratagao da farinha e o desenvolvimento do gluten na massa sao condu

zidos através de misturadores de massa com o farindgrafo. No final
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do processo de mistura da farinha, &gua e outros ingredientes, a mas
sa resultante difere fisica e reoldgicamente das propriedades da fa
rinha devido ads caracteristicas diferentes da proteina do trigo. Es
tas propriedades fisicas e reoldgicas determinam em grande escala a
viabilidade da massa produzir produtos especificos e podem ser testa
das e avaliadas com o uso do extensografo.

Baseado nas informacgoes obtidas destes testes pode-se deter
minar a qualidade da farinha em termos de sua viabilidade para produ
¢do de produtos especificos estabelecendo-se a quantidade de agua e
o tempo de mistura necessirios para se obter uma consisténcia Otima
da massa, assim como os agentes quimicos necessarios para modificar
as propriedades da massa.

A absorcdo de agua da farinha & de grande importancia na
qualidade da farinha. Ela é influenciada por dois fatores principais:
componentes da farinha e tamanho das particulas. O mais importante
componente da farinha que afeta a absorgdo de agua &€ o gluten, que
tem a capacidade de absorver 2,8 vezes seu peso SecCO; granulos de
amido danificado absorvem somente 35% dos seus pesos (22).

Um outro elemento importante na qualidade da farinha é o)
contelido da a-amilase (16-17). Em paises com chuvas abundantes duran
te a 8poca da colheita pode ocorrer, um problema sério resultante da
germinacdo de alguns graos. Tais graos apresentam alta atividade de
a-amilase que aumentam de 0,5 unidades SKB a 229 unidades em 5 dias
de germinagao (13).

O trigo e a farinha podem consequentemente ser divididos
em trés categorias baseadas no conteiiddo de a-amilase: baixo, otimo

ou alto conteudo de alfa-amilase (5,8).
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A primeira categoria & relativa as farinhas com baixa guan
tidade de a-amilase as quais requerem suplementacg3o através da adi
¢ao do malte ou amilase filingica para manter um suplemento adequado
de aglicar: entretanto os novos métodos de panificagdo . .como o
Chorleywood e o continuo "Am Flow" e "Do Maker" requerem tempo de
fermentacao reduzido tornando-se desnecessario tal suplemento (8).

A farinha que contém a quantidade otima de a-amilase  sufi
ciente para satisfazer as exigéncias da obtengao de produtos especi
ficos, nao reguer modificagao; o excesso de a-amilase encontrado na
ultima categoria tem efeito prejudicial na gqualidade da farinha. A
eliminacdo ou inibic3o da enzima & extremamente dificil, entretanto
a Unica possibilidade & misturar com outras farinhas de baixo contei
do de a-amilase.

O conteldo de cinzas & um outro critério gue tem sido usa
do por muitos anos, como indice dé extragao da farinha e portanto
de sua éualidade,

As farinhas que contém alto nivel de cinzas sao escuras, po
dendo conter grandes quantidades de particulas finas do farelo ou

da porgdo do endosperma adjacente ao farelo.

B) Métodos de Processamento do Pao

0 p3o pode ser obtido usando-se varios métodos que dependem
do tipo de pao produzido, dos aspéctos econdmicos ou da preferéncia
dos consumidores. Os métodos podem ser divididos em dois grupos, o
primeiro gue inclue os Métodos Convencionais e o segundo gue englo
ba os métodos que dependem do desenvolvimento mecadnico da massa.

i




Estao em uso corrente dois grandes sistemas, os quais em

pregam os principios do desenvolvimento mecanico da massa: o primei
to @ o sistema tipo batelada, sendo o Processo Chorleywood o exem
plo mais comum, e o segundo o sistema continuo, sendo o "Do-Maker" e
o "Am-flow" os mais comuns exemplos. Este segundo sistema é usado

apenas para produgdo do pao americano (pdo de forma). Seu uso & ain

da limitado no Brasil, nao sendo por isso discutido neste trabalho.

1. Métodos Convencionais

Os métodos convencionais incluem o método de massa direta

e massa esponja.

a. Método Esponja

De acordo com Ponte (19) a agua, fermento e farinha sao mis
turados primeiramente. O objetivo & simplesmente homogeneizar os in
gredientes e nao atingir o desenvolvimento da proteina do gluten. A
massa deve ter aproximadamente a temperatura de 25@C (uma variagao
de 69C vai resultar da fermentagao). A seguir a massa é fermentada
3 279C com umidade de 75 a 80% durante um periodo médio de 4 horas
e meia (3,5 - 5,0 h), dependendo da quantidade dos ingredientes usa
dos.

Varias reacoes quimicas ocorrem durante a fermentagao que
modificam as propriedades reoldgicas da massa e também contribuem pa
ra melhorar o sabor do pao. Depois da fermentacao atingir a quebra

a massa & novamente misturada, adicionando-se o restante da farinha,

agua e demais ingredientes. No processo de mistura ocorrem mudangas
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fisico-quimicas e variacoes no tempo de mistura podem alterar a qua
lidade do produto final. Quando é utilizado um equipamento de mistu
ra pode-se controlar o tempo e a velocidade da mistura (60 a 85 rpm
€ o mais utilizado na indistria). A temperatura da massa atinge cer
ca de 279C apds a segunda mistura a massa sofre uma fermentagao rapi
da (de 20 a 30 minutos), e & entao dividida em pedagos gramas manual
mente ou através de maquina divisora.

A massa & entdao arredondada manualmente ou através da maqui
na boleadora. O objetivo desse processamento € minimizar a difusao
do gids. A massa € colocada em seguida na cabine de descanso con con
trole de umidade.

A moldagem consiste de trés operagoes principais: extensao,
enrolamento e dar a forma do vao.

O tratamento térmico finalmente completa a operagéo.‘A tem
peratura do forno estd na faixa de 210-2509C, dependendo do tipo de

forno, de pao e de formulacao. O tempo do tratamento térmico  varia

e & funcao da temperatura do forno usada.

b. Método Direto

No procedimento de massa direta todos os componentes sao
misturados de uma sd vez. A mistura & feita até que seja obtida uma
massa homogénea com grau otimo de desenvolvimento de gluten. A massa
em seguida é fermentada & 26-279C durante 2 a 4 horas e ocasionalmen
te "baixada" durante esse tempo.

Comparando-se com o processo de esponja, a massa direta re

quer menos tempo de processamento e trabalho como mostra a Figura 1.
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0 processo da massa direta di aoc pao um sabor e aroma me

lhor que o processo da massa esponja (10).

2. Método Chorlevwood

Este processo foi desenvolvido pela Associagao Britanica de
Pesquisa as Indistrias de Panificagao em 1961 (10). Como o processo
batelada & adequado para as indiistrias de panificagdo pequenas e mé
dias, o Processo Chorleywood foi rapidamente adotado pelas indas
trias de panificacdo. Atualmente, mais de 70% do pao consumido na
Inglaterra & produzido por esse processo, que esta também ganhando

popularidade em viarios outros paises (21,24).

a. Elementos basicos do Processo Chorleywood

Para a substituicdo da fermentacdo da massa no Método Con
vencional pelo desenvolvimento mecanico da massa, varios elementos

sao essenciais:
i. Exigéncias de misturador e energia

Varias firmas de engenharia produziram prototipos de mistu
radores de alta velocidade tendo em vista o processo Chorleywood,mas
o misturador Tweedy, & o mais amplamente usado. Ele & agora disponi-
vel como um misturador e uma unidade de desenvolvimento completamen
te automiticos que incorporam um medidor de agua automdtico. O mistu

rador consiste de um cilindro vertical com trés peguenas veias
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fixas na parede interna. O prato base do misturador gira a velocida
de de cerca de 420 rom e & especialmente projetada para assegurar
dispersao rapida de todos os ingredientes. A maioria dos modelos sio
equipados com um controlador automatico de watt-hora para controlar
a quantidade de trabalho fornecido a massa.

A energia elétrica usada para funcionar o misturador é prin
cipalmente transformada ‘em energia mecanica de mistura, gque possibi
lita o trabalho ser fornecido a massa. O trabalho da massa produz mu
dancas similares aquelas que ocorrem durante a fermentacao da mesma.
Apesar do gasto de energia otimo ter sido estabelecido em cerca de
10-11 watt-hora/kg de massa (1 hp min/kg ou 40 joules/qg), algumas
variagoes resultam devido as diferencas nas farinhas e nos ingredien
tes, assim como o tipo de pao desejado (3,4).

Como ha uma deterioragdao gradual nos varios aspéctos da qua
lidade do pao acima deste nivel Otimo, a energia fornecida deve ser
cuidadosamente controlada. O uso de mais de 11 watt hr/kg produz
invariavelmente falhas similares aquelas de super desenvolvimento pe
los métodos tradicionais, tais como fraqueza de miolo, textura aber
ta, deterioragao da cdr do miolo, e limitacao das propriedades de
conservagao.

Para calcular as necessidades de energia, o peso total dos
ingredientes em quilogramas & multiplicado pelo fator 11; este calcu
lo da o nimero de watt-horas necessario. Para 200 kg de massa, por
exemplo multiplicando 200 por 11 da um total de 2.200 watt-horas; es
te dado & portanto pré-estabelecido no contador de watt-hora e o mis
turador desligara por si quando esse numero de unidades de energia

foi introduzido na massa. Quando a energia necessaria & estabelecida
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a 10-11 watt-horas por kg, 50 kg de massa pode ser misturada e desen
volvida em apenas 3-4 minutos.

A capacidade dos misturadores podem variar de 20 kg de fari
nha até 300 kg. Este Gltimo misturador pode processar até 3 tonela
das de farinha por hora.

O misturador pode ser também equipado para misturar massas
sob varios graus de vacuo, a mistura sob vacuo, di uma quantidade mui

to boa § textura do pao.

ii. Agentes oxidantes e redutores

Os agentes oxidantes sao necessarios para oxidar as liga
¢oes quimicas quebradas durante a mistura intensiva, permitindo a
reconstrucao de novas ligagoes e portanto permitindo a formagao de
estrutura do gluten e o desenvolvimento das caracteristicas da massa.
Com o uso de agentes oxidantes em geral ha um melhoramento gradual
na cor do miolo até 50 ppm, enguanto que a textura melhora progres
sivamente até 75 ppm. Nao ha diferenca significativa ou aumento do
volume ou da qualidade do miolo com o uso de mais que 75 ppm, ate
ser alcancadas quantidades de cerca de 300 ppm, sendo notado entre
tando que o volume do pao & insatisfatdrio. A combinagao de  oxidan
tes de acdo rapida e lenta tais como iodato de potassio e bromato
de potassio, respectivamente, é efetiva para suprir ambas oxidagao
imediata necessaria durante o desenvolvimento mecanico e da oxidagao
posterior necessaria durante as fases de descanso e no inicio do pro
cesso de cozimento. Dependendo da farinha usada no processamento, as
combinacoes de 10-20 ppm de iodato de potassio e 45-55 ppm de broma

to de potassio sao satisfatdrios. O icido ascorbico pode também ser
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usado como um substituto, ao nivel de 75 ppm. Com base no peso ele
exibe uma atividade efetiva similar a do bromato, porém mais lenta
gue a do iodato; melhores resultados seriam obtidos se ele for usado

em combinac¢dao com bromato de potassio (15,25).

iii., Gordura

Gordura ao nivel de no minimo 0,7% com base na farinha e
essencial para a operacao, mas nao ha duvida que alguns dos agentes
emulsificantes podem ser usados ao invés de ou em combinagao com a
gordura para produzir uma melhora no volume, cor do miolo e maciez

do miolo do pao (3).

iv. Absorgao de agua

£ necessario para o Processo Chorleywood, um aumento na
iagua de 2,5-3,5% acima do processo de panificagao convencional. Em
alguns paises, devido a altas temperaturas ambiente, & recomendado o
uso de agua fria para a mistura da farinha em misturadores de alta

velocidade, para manter a temperatura da massa inferior a 309C (3).

b. Procedimento

As fases basicas do processo Chorleywood sao comparadas a
aquelas dos métodos convencionais numa indistria semi-automatica de
panificacao na Figura 1. Nos métodos convencionais a farinha e os

outros ingredientes sao misturados e deixados para fermentar por va
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rias horas antes da massa estar pronta para o posterior processamen
to (divisao, moldagem, etc.): este tempo & usualmente cerca de 5 ho
ras para o procedimento de massa esponja e de 3 horas para o método
direto. No Processo Chorleywood, a farinha e os outros ingredientes
sao alimentados no misturador que & entao ligado e a mistura da mas
sa & continuada até ser introduzido na massa a quantidade pré-esta
belecida de energia. A massa & totalmente desenvolvida em aproxima
damente 3-4,5 min., quando o misturador & desligado, a tampa do mis
turador € levantada e o cilindro misturador & inclinado de modo que
a massa possa ser liberada para a unidade divisora. Nessa posigao in
clinada, o prato base do misturador gira algumas voltas para ajudar
a salda da massa para o divisor. A massa & entao dividida em pedagos
com peso apropriado, arredondada, e transferida para a cabine de des
canso por 10-15 min. para descansar antes de ser moldada e colocada
na cabine de crescimento para a fermentacao final de 45-50 min. A
massa & entao assada a 2209C por aproximadamente 20 min.

As fases de corte, boleamento, descanso, moldagem, fermen
tacao final e cozimento sao as mesmas para o Processo Chorleywood e
os Métodos Convencionais; estas etapas consomem cerca de 2 horas.
Portanto o tempo de produgdo total para o método de massa esponja &
aproximadamente 7 horas e para o método de massa direta & de aproxi

madamente 5-6 horas, mas apenas 2 horas para o Processo Chorleywood

(4,24).

c. Vantagens do Processo Chorleywood

As vantagens deste processo foram citados por varios auto
res (4,9,10).
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Eliminagao da fermentacao da massa resulta na economia de
60-70% do tempo de processo assim como economiza cerca de 20% no es
pago além de redugao no custo total porque nao ha necessidade de re
cipientes e salas de fermentacao. O rendimento do pao aumenta de cer
ca de 4% porque nao ha perda devido ao consumo dos componentes da
massa, como metabdlicos, pelos fungos durante a fermentagéo da massa.
N3o ha necessidade de adigcdo de extratos de malte ou amilase  flngi
cas (enzimas diastaticas), pois em aoroximadamente 2-3 horas apds o
processo de mistura & que ocorre invariavelmente uma adequada produ
cao de gas, sem considerar o tipo de farinha usada e o processo em
pregado. Como o processo Chorleywood € completado nesse periodo, nao
ha necessidade de adicionar aditivos para produgao de gas. Ha menor
dependéncia de operadores altamente habilidosos; a energia de mistu
ra necessaria pode ser automaticamente controlada e nao € necessario
um juiz experiente para o julgamento da fermentagao Otima. Entretan
to, uma maior uniformidade da consisténcia da massa pode ser obtida
entre bateladas, o que resulta na maior uniformidade da qualidade
do pao.

O pao produzido por esse método tem um menor grau de envelhe
cimento. Farinhas com conteldo proteico e qualidade ligeiramente me
nores que aquelas necessarias para o processo convencional podem ser
usadas. Este processo & também mais flexivel e permite um melhor con
trole das condigoes higiéncias. Apesar da necessidade do aumento da
quantidade de levedura de 50% para compensar parcialmente o menor pe
riodo de fermentacdo e do consumo de energia elétrica aumentar pela
maior potencia do misturador, o custo por unidade do pao € menor gque

nos metodos convencionais.
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ITI. MATERIAL E METODOS

A. Levantamento e distribuicao das padarias em Campinas

Na data de 10.06.76 foram distribuidos 80 questionarios para
80 panificadoras de varios bairros de Campinas. O questionario esta
apresentado no apéndice A e foi planejado para se obter informagoes
sobre os seguintes itens: tipos de pao fabricados; peso, prego e re
ceita de cada tipo de pdo:; tipo de massa (direta ou esponja); massa
cilindrada ou ndo cilindrada; tempo total de produgao (do inicio da
mistura da massa até a saida do pao do forno); tipo de masseira; me
dida da quantidade de agua e de aditivos; uso de cabine de fermenta
géo (com ou sem controle de umidade e/ou temperatura); uso de cilin
dro ou modeladora; corte da massa a maquina ou a mao; se tem cabine
de crescimento com controle de umidade ou de temperatura.

As padarias foram localizadas em mapa geografico, consideran
do as regides delineadas pela Prefeitura de Campinas.

Obteve-se dados sobre levantamento sécio-econdmico da cidade
e dividiu-se as padarias em classes sdocio-econdmicas conforme a re

gido que elas atingiam: alta, média ou baixa.

B. Material utilizado para as analises e amostragem

ApOs analise preliminar feita em 25 panificadoras, foram es
colhidas duas panificadoras localizadas em regides sdcio-econdmicas
baixa (panificadora n? 1) e alta (panificadora n?® 2). Estas panifica
doras utilizam os métodos convencionais de produgao do pao. Foram
recolhidos dois lotes contendo cada um 100 paes de 200 gramas, rela
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tivos as duas panificadoras escolhidas. Cada lote foi coletado tres
vezes e em intervalos de aproximadamente de 30 dias, designados expe
rimentos A, B e C. Foram também coletadas amostras da farinha de tri
go usada na producdo desses paes para avaliagao das suas qualidades
tecnoldgicas e composicdo quimica. Os resultados desses experimentos
foram comparados com os resultados obtidos na planta-piloto de pani
ficacao da UNICAMP, seguindo a mesma metodologia para amostragem gque
utiliza o método Chorleywood.

Em cada lote, os paes foram numerados de 1 até 100 e devida
mente identificados. Foram separados 20 paes de cada lote para ana
lises sensorial e organoléptica e para determinagao das caracteristi
cas fisicas externas e internas. O restante de cada lote foi utiliza
do para determinagéo de peso, volume especifico e umidade.

De cada lote foi separada uma amostra representativa de
500 g de farinha de pao para analises quimicas e outras 500 g para

andlises microbioldgicas.

C. Producao do pao tipo "francés" pelo processo Chorleywood

Neste procedimento de produgdo de pao, a massa foi desenvol
vida mecanicamente em misturadeira de alta rotagao, tipo "Tweedy". A

farinha de trigo usada foi de 78% de extragao.

1. Formulagao do pao

Farinha de trigo (78% de extragao) 10 kg
Acgucar 200 g
Sal 175 g
Fermento 450 g
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Gordura 200 g
Lactopan (emulsificante) 50 g
Nutriente de fermento 25 g
Pancel 6 g
Vitamina C 0,8 g
Agua 5,5 1

2. Processamento e cozimento da massa

Primeiramente a farinha foi colocada na misturadeira"Tweedy"
onde foram adicionados 3 litros de agua. A temperatura usada em todo
o processo foi de 5-69C. A sequir, foi adicionada a farinha, a solu
cao contendo o sal e o aglcar dissolvidos em 1 litro de agua.

Foi entao ligada a misturadeira, regulando seu comando auto
matico de tempo de mistura para 12 segundos. Finalmente, foram adi
cionados os demais ingredientes, exceto a gordura, suspensos em meio
litro de 3gua e misturados por mais 12 segundos. Finalmente, a gordu
ra foi adicionada 3 massa e misturada por 24 segundos.

Imediatamente apds a mistura, a massa foi transferida auto
maticamente da misturadeira a maquina divisora, regulada para obter
pedacos de aproximadamente 300 gramas. A massa cortada foi levada di
retamente 3 unidade boleadora onde cada pedago foi transformado nu
ma bola de massa; depois a camara de descanso intermediaria foi ali
mentada pelas massas vindas da unidade divisora. A massa permaneceu
na cimara de descanso intermediario & temperatura de 289C e wumidade
relativa de 85% num tempo de 20 minutos. As massas na unidade modela
dora foram transformadas em cilindros, que foram colocados em car

rinhos especiais de fermentacdo da massa. Os carrinhos foram leva
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dos a camara de fermentagao a 309C e 85% de umidade relativa pelo
tempo de aproximadamente 60-70 minutos. O forno foi regulado para

temperatura de 2209C. O tempo de cozimento foi de 35 minutos.

D. Avaliacao da qualidade fisica do pao

A qualidade fisica do pao foi avaliada de acordo com caracte
risticas externas e internas. Para cada uma dessas caracteristicas
atribuiu-se uma escala de pontos, conforme o apéndice B. O volume
do pao foi determinado usando o medidor de volume baseado no desloca
mento de sementes (painco). O volume especifico foi calculado em
cm3/gramas multiplicado por 3,33 com valor maximo de 20 pontos. A so
ma dos pontos relativos as caracteristicas fisicas e organoléticas

(gosto e aroma) & igual a 100 pontos.

E, Avaliacdo da qualidade microbioldgica do pao e da farinha

1. A contagem total de bactérias foi feito pelo método 42-
-11 AACC (2).
| 2. A contagem de bactérias coliformes foi feita segundo o mé
todo 42-15 AACC (2).

3. A contagem de bactérias Salmonella foi feita pelo método

42-25 do AACC (2).

F. Avaliacdo da qualidade tecnoldgica da farinha

Além das anilises das farinhas usadas na produgao do pao re

ferentes aos experimentos A, B e C, foram analisadas 85 amostras re
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retiradas de dois moinhos de Campinas duas ou trés vezes bor semana,
dentro do ano de 1978. Foram determinadas as caracteristicas de vis
cosidade, absorgdo de agua e caracteristicas de mistura dessas 85
amostras com a finalidade de avaliar as variagoes na qualidade tecno

ldgica das farinhas produzidas.

1. Viscosidade da farinha foi determinada pelo Visco-Amilo-
grafo Brabender, cartucho de sencibilidade de 700 cmg, de acordo com
o método 22-10 da AACC (2), usando 100 gramas de farinha na base de
14% de umidade e 460 ml de solugao tampao com pH de 5,30-5,35 e velo
cidade de 75 rpm.

A temperatura inicial de 259C aumentou de 1,59C por minuto,
até a temperatura maxima de 959C. A temperatura permaneceu constante
a 959C por 20 minutos. No ciclo de resfriamento, a temperatura dimi
nuiu de 1,59C por minuto até 509C. As medidas utilizadas para inter

pretar o amilograma foram:
a) temperatura inicial de gelatinizagao

£ a temperatura de ©C, correspondente ao ponto onde inicia

a formagao de curva do amilograma.
b) temperatura de viscosidade maxima

£ a temperatura em @C, correspondente ao ponto mais alto da

curva do amilograma.
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c) viscosidade maxima

£ o valor da viscosidade maxima da curva em unidades amilo

graficas (UA).

d) viscosidade minima & temperatura constante de 959C

£ o menor valor da viscosidade em unidades amilograficas ,

apds ter sido atingida a temperatura constante de 95@QcC.

e) viscosidade maxima no ciclo de resfriamento a 50@C

£ o valor da viscosidade em unidades amilogrdficas a tempera

tura de 509C no ciclo de resfriamento.

2. Determinacao de absorgao de agua e propriedades de mistu
ra da massa.

Foi usado o Farindgrafo Brabender, de acordo com o método
54-21 da AACC (2), usando 300 gramas de farinha na base de 14% de
umidade.

As caracteristicas do farinograma determinadas foram:

a) Absorgao de H,0

£ definida como a quantidade de agua necessaria para centra
lizar a curva do farinograma na linha das 500 unidades farinografi-

cas (UF).
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b) Tempo de chegada

E o tempo em minutos exigido para que o topo da curva alcan

ce a linha das 500 UF, apds o misturador ter sido ligado e a agua in

troduzida.

c) Tempo de desenvolvimento da massa

£ o tempo, em minutos, no mais prdximo meio minuto do inicio
da adicdo de agua até o desenvolvimento da massa em consisténcia ma
xima, mobilidade minima, imediatamente antes da primeira indicagao

de enfraquecimento.

d) Estabilidade

A estabilidade & definida como a diferenga, em tempo, no
mais proximo meio minuto, entre o ponto onde o topo da curva em pri
meiro, interceptar a linha das 500 UF e o ponto onde o topo da curva

deixar a linha das 500 UF.
e) Tempo de saida
Este & o tempo no mais prdximo meio minuto da primeira adi

cd3o da Agua até o topo da curva deixar a linha das 500 UF. E a soma

do tempo de chegada e da estabilidade.
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f) Indice de Tolerancia & mistura

Este valor & a diferenga em unidades farinograficas (UF) do
topo da curva no pico até o topo da curva medido 5 minutos apds o pi

co alcangado.

g) Leitura do Valorimetro

E um escore de qualidade empirico obtido com um dispositivo

especial que acompanha o Farinografo Brabender.

3. Determinacao das propriedades de extensao da massa

As propriedades de extensao da massa foram determinadas com

o extensdografo, de acordo com o método n? 54-10 da AACC (2).

As caracteristicas usadas para interpretar o extensograma fo

ram:

a) Extensibilidade

E o comprimento do extensograma em mm, indicando a extensibi
lidade da massa gue corresponde a uma extensao de massa igual ao seu

comprimento original.

b)Resisténcia a extensao

£ a medida em termos de unidades extensograficas, obtida no

ponto mais alto do extensograma, 50 mm apdos a curva ter iniciado.
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c) Resisténcia maxima

£ a medida em unidade extensograficas na altura maxima do

extensograma.
d) Namero proporcional

£ a relacdo entre a resisténcia a extensao e a extensibilida

de da massa.
e) Area total ou energia

- 2 .
B a Area total, em cm”, do entensograma medida com planime

tro.

G. Analises guimicas da farinha e do pao

1. Determinacdo da umidade da farinha e do pao.

2. Farinhas, determinacdes sdo feitas de acordo com o método
44-18 da AACC (2):

O pao fresco foi pesado e secado naturalmente durante 48 ho
ras 3 temperatura ambiente. A seguir ele foi pesado novamente e moi
do em moinho de martelo equipado com peneira de 1 mm. Na farinha do
pao obtida, foi determinada a umidade, usando-se estufa a 1309C por

uma hora. A umidade original do pao foi calculada, tomando-se a rela

A + (100 - A) B

a
=
il

100
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onde:

UT = umidade total
A = % de umidade inicial
B = % de unidade final

1. A determinagao de umidade nas farinhas, foi feita de acordo com

método 44-15 A da AACC (2).
2. Determinacao de cinzas
Segundo o n? 08-01 da AACC (2)
3. Determinacao de proteinas

Pelo método de Kjeldahl n? 46-13 da AACC (2) usando o fator

N x 5,7.
4, Determinagao do teor de gordura

Foi usado o método 30-20 da AACC (2)
5. Determinacao de aclcares redutores

De acordo com o método 80-60 da AACC (2)
6. Determinagao de aminoacidos

Os aminoacidos foram analisados por cromatografia de troca  ioni
ca, de acordo com Spackman et al (23), usando o analisador de aminoa

cidos Beckman Model 120 C.

Uma quantidade de farinha equivalente a 15 mg de proteina
foi colocada em ampola de pirex junto com 10 ml de acido cloridrico
5 N. As ampolas foram desaeradas com bomba de vacuo, fechadas com bi
co de busen e o contelido foi hidrolizado a 1109C por 22 horas. O hi
drolizado foi resfriado e o volume completado a 25 ml com agua desti
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lada. Em seguida, foi filtrado usando o papel Watman n?® 12. Os fil
trados foram evaporados no evaporador rotatdério Flash a 559C. Os
cristais residuais foram dissolvidos em 100 ml de agua destilada e,
os filtrados novamente evaporados para eliminar todo o acido clori
drico. Aos cristais resultantes foram dissolvidos em 10 ml de solu
cdo tampao de citrato de sddio e, finalmente, filtrados. Uma aliquo
ta do filtrado, equivalente a 0,6 mg de proteina, foi injetada no

analisador.

H. Avaliacdo Sensorial: preferéncia do consumidor do pao pro

duzido por varios métodos

Os paes feitos pelos métodos convencionais foram analisados
sensorialmente, assim como as amostras de pao feitas pelo método
"Chorleywood". Foi feita a analise sensorial estatistica com um tes
te de preferéncia dado a 20 provadores, segundo um delineamento qua

drado latino 3 x 3.

1. Analise estatistica dos resultados

Foi usado o método de analise de variancia, o teste F-Snedecor,
o teste de Student e o teste de Friedmann para diferengas entre

medias.
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1IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

A. Avaliacdo das condicdes de producdo do pao em Campinas

As vinte e cinco panificadoras as quais foram submetidas oi
tenta questionarios, estdo localizadas em trés regioces delineadas pe
la Prefeitura de Campinas, com base no nivel sdcio-econdmico, forma
do de: um grupo de seis panificadoras localizadas em regiao socio-
econdmica "inferior", com baixa renda média familiar, de cerca de
Cr$ 3.500,00; um segundo grupo composto de seis panificadoras loca
lizadas em regido sdcio-econdmica "média", com renda mensal média fa
miliar em torno de Cr$ 5.000,00; um terceiro grupo formado de treze
padarias localizadas em regido sbcio-econdmica "superior", com renda
mensal familiar da ordem de Cr$ 8.500,00. Essas rendas familiares
sao relativas ao ano de 1973.

As informacoes obtidas nos guestionarios sobre tipos e pre
¢os do pao, ingredientes e métodos de processamento usados, estao

resumidas nas paginas seguintes.

1. Tipos e preg¢os de pao produzido

Comumente sao fabricados virios tipos de pao, como: pao
"francés", conhecido popularmente como pao de agua; pao "sovado",pao
de "semolina", pdo "americano", também conhecido como pao "de forma"
e pido "para sanduiche", pdo "doce", pao "calabrez", pao "de hambur
guer" e pao "de centeio”.

Além desses tipos de pao, existem outros menos comuns como O
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pdo de banha, pao de milho, pdo comunista, pdo de queijo, pao de ca
ra, pao de leite e pao de torresmo.

O pregco mé&dio por 100 g dos tipos mais comuns de pao estao
apresentados na Tabela I. Verifica-se que o pao € o mais caro de to
dos, além de seu prego ser muito variavel. O pao francés, sovado e

de forma, sao os mais baratos e os de prego mais estavel.

2. Ingredientes usados na produgao do pao

O pao tipo francés & o de maior consumo no Brasil. Ingredien
tes usados na sua producao variam consideravelmente de uma panifica-
dora a outra. (Tabela II). A farinha comum e a de semolina sao usa
das em proporcgoes que variam de 100% de farinha comum ate 100% de
semolina. A quantidade de agua adequada para produgao, também é& va
ridvel e depende, principalmente, da qualidade da farinha utilizada.
A quantidade de gordura varia pouco, sendo usada, na maioria dos ca
sos, a margarina vegetal. Os aditivos, quando presentes, sao adicio
nados em quantidades pequenas. A Tabela III mostra a quantidade maxi
ma, minima e média dos ingredientes usados na producao do pao fran
ces.

Os ingredientes usados na fabricacao do pao sovado estao
apresentados na Tabela IV e as anidlises estatisticas apresentadas na
Tabela V. O pao sovado difere principalmente do pao francés pela
maior quantidade de semolina utilizada na massa e também pelo método
de producdo do pao. A variagdo de quantidade de agua é normalmente
grande e depende, principalmente, da qualidade da farinha utilizada.
Nessa formulacao somente & usada a margarina vegetal como gordura e
a quantidade de aditivos geralmente € pequena.
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TABELA III

QUANTIDADES MAXIMA, MINIMA, MEDIA, VARIANCIA, DESVIO PADRAO E LIMI
TE SUPERIOR E INFERIOR DOS INGREDIENTES USADOS NA PRODUGAO
DO PAO FRANCES

Maxima Minima Media Variancia Desvio Limi te ;LEE
= rior e e
(%) (%) (%) E rior
Farinha
comam 100 0 50 - - -
Semolina 100 0 50 - - -
Agqua 70 50 59,6 23,7 4,86 74,25
45,07
Fermento 6 2 3,77 1,42 1,19 7,34
0,20
Sal 2,6 1 2,03 0,25 0,50 3,53
0,52
Ac;ﬁca.r 3,6 0 2,1 0,78 0,88 4,77
0,00
Gordura 4 0 2,33 0,36 0,60 4,13
0,52
Aditivos 0,05 0 0,025 - - -
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TABELA IV

PORCENTAGEM DOS INGREDIENTES USADOS PARA PRODUGAO DO PAO SOVADO EM
DIVERSAS PANIFICADORAS

Panificadora m;arinsl;lblim dgua  femmento sal  aglUcar  gordura
1 100 0 56 2 1 0,3 0,7
2 0 100 80 4 2,4 1,6 2
3 50 50 55 4 1 1 1
4 0 100 60 4 2,6 1,6 2
5 0 100 56 4 2 2 1
6 0 100 56 4 2 3 4
7 80 20 60 3 2,4 2,4 4
8 50 50 60 2 1 0 1
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TABELA V

QUANTIDADES MAXIMA, MINIMA, MEDIA, VARIANCIA, DESVIO PADRAO E LIMITE

SUPERIOR E INFERIOR DOS INGREDIENTES USADOS NA PRODUGAO

DO PAO SOVADO

Maxima Minima Media Variancia Desvio L::lmite ;’?—e—
Padrio  IiOr © infg
(%) (%) (%) rior
Farinha
comum 100 0 35 - - -
Semolina 100 0 65 - - -
Aqua 80 55 60 119,90 10,90 92
27,30
Fermento 4 2 3,37 0,87 0,93 6,18
0,55
Sal 2,6 1 1,8 0,48 0,69 3,87
0,00
Agucar 3 0,3 1,75 0,58 0,76 4,05
0,00
Gordura 4 0,7 1,96 1,82 1,34 6,00
0,00
Aditivos 0,06 0 0,03 - - -
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Os ingredientes usados na fabricacgao do pao de semolina es
tao apresentados na Tabela VI e as analises estatisticas apresentadas
na Tabela VII. Este tipo de pao & caracterizado pelo uso exclusivo
de semolina. Foram observadas variagoes de gordura e aglcar, sendo
gue a quantidade de agua varia muito.

Os ingredientes usados na produgao do pao doce estao apresen
tados na Tabela VIII e as andlises estatisticas apresentadas na Tabe
la IX. Nesse tipo de pao, & usado 100% de semolina na mistura. A
gquantidade de aciicar usada é mais elevada em relagdo aos outros  ti
pos de pdo. Na maioria das formulagdes do pao doce, & observado o
uso do ovo numa proporcao de cerca de 1,3%, enquanto que em algumas
panificadoras, & usado coco, além de ovo. A variagdo de agua €& menor
gue nos outros paes.

Os ingredientes usados na producao do pao "hamburguer"” estao
apresentados na Tabela X e andlises estatisticas apresentadas na Ta
bela XI. Esse tipo de pao requer relativamente grandes quantidades
de agucar, que variam consideravelmente. O pao de "hamburguer" dife
re dos demais pela forma, geralmente arredondada e de peso peqgueno

(50 g).

3. Métodos usados no processamento do pao

a. Metodos de mistura da massa

Em geral, os varios tipos de pdao sao produzidos principalmen
te eplo método da massa esponja e da massa direta, processadas com

ou sem cilindro. Os métodos do processamento estao apresentados na
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TABELA VI

PORCENTAGEM DOS INGREDIENTES USADOS PARA PRODUGAO DO PAO
DE SEMOLINA EM DIVERSAS PANIFICADORAS

Panificadora cmnf;:mr inhs:ml ina adgua  fermento agucar sal  gordura
1 0 100 80 4 3,4 1,4 2
2 0 100 56 4 1 2 1
3 0 100 56 4 3 2 4
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TABELA VII

QUANTIDADES MAXIMA, MINIMA, MEDIA, VARIANCIA, DESVIO PADRAO E LIMITE
SUPERIOR E INFERIOR DOS INGREDIENTES USADOS NA PRODUGAO
DO PAO DE SEMOLINA

Maxima Minima Media -~ Desvio Limite supe
Variancia ~ rior e infe
(%) (%) (%) Padrao -
rior
Farinha
comum - - - - - -
Semolina 100 100 100 - - -
Aqua 80 56 64 192 13,85 -
Fermento 4 4 4 0,0 0,0 -
AcUcar 3,4 1 2,46 1,7 1,30 6,37
0,00
Sal 2 1,4 1,8 0,12 0,34 2,83
0,78
Gordura 4 1 2,33 2,35 1,53 6,93
0,00
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TABELA VIII

PORCENTAGEM DOS INGREDIENTES USADOS PARA PRODUGAO DO PAO
DOCE EM DIVERSAS PANIFICADORAS

Panificadora Semolina  Agua  Femmento  Agucar  Sal  Gordura  Ovo

1 100 50 4 8 1,4 2 0
2 100 56 4 2 2 1 0
3 100 56 4 3 2 4 3,8
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TABELA IX

QUANTIDADES MAXIMA, MINIMA, MEDIA, VARIANCIA, DESVIO PADRAO E LIMITE
SUPERIOR E INFERIOR DOS INGREDIENTES USADOS NA PRODUGAO
DO PAO DOCE

Maxima MInima Media Variancia Desvio 4 te infE-
Padrio  LiOF € Mg
(%) (%) (%) rior
Semolina 100 100 100 - - -
Agua 50 50 54 12 3,46 64,39
43,62
Fermento ' 4 4 4 0 0 -
Aqﬁcar 8 2 4,3 10,76 3,28 14,14
0,00
Sal 2 1,4 1,8 0,12 0,34 2,83
0,76
Gordura 4 1 2,23 3,04 - -
Oovo 3,8 0 1,3 - - -
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TABELA X

PORCENTAGEM DOS INGREDIENTES USADOS PARA PRODUGAO DO PAO

"HAMBURGUER" EM DIVERSAS PANIFICAGOES

ea Farinha - -
Panificadora 1ina agua fermento agucar sal gordura
1 100 0 58 2 10 1 0,7
2 0 100 64 4 3,4 1,4 2
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TABELA XI

QUANTIDADES MAXIMA, MINIMA, MEDIA, VARIANCIA, DESVIS PADRAO E LIMI
TE SUPERIOR E INFERIOR DOS INGREDIENTES USADOS NA PRODUGAO
DO PAO "HAMBURGUER"

Maxima Minima Media Variancia Desvio Limi te sir;f‘PE
Padrdc ~ Dir e infe
(%) (%) (%) rior
Farinha
caomum 100 0 - - - -
Semolina 100 0 - - - -
Aqua 64 58 61 18,00 4,24 73,72
48,28
Fermento 4 2 3 2,00 1,41 7,24
0,00
Acucar 10 3,4 6,7 108,68 10,42 37,97
0,00
Sal 1,4 1 1,2 0,08 0,28 2,04
0,36
Gordura 2 0,7 1,35 0,84 0,91 4,10
0,00
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Tabela XII. O tipo de massa mais comumente usado na produgao do pao
& a massa direta cilindrada. Nesse processo, a massa € misturada uni
formemente e passada em cilindro até completo desenvolvimento da sua
estrutura fisica. Em seguida, a massa & cortada, levada a camara de
crescimento e posteriormente para o tratamento térmico.

A massa esponja cilindrada & também comumente utilizada, es
pecialmente na producdo do pao sovado, semolina, doce e "hamburguer”.
A mistura nesse tipo de massa, ¢ feita em duas etapas. Primeiramen
te, mistura-se a farinha, agua e fermento e, apos a fermentagéo(aprg
ximadamente 4 horas), sao adicionados os demais ingredientes. A mas
sa & ent3o passada pelo cilindro em seguida é cortada e levada a ca
mara de crescimento. Finalmente, a massa & cozida.

O tipo de massa esponja nao cilindrada é pouco usado, normal
mente limitado apenas para o pao francés. A massa direta nao cilin
drada & usada para produgdo de varios tipos de pao, principalmente

do pao franceés.

b. Métodos de determinacdao da guantidade de agua, aditivos e

outros ingredientes:

Os métodos de determinacao da quantidade de agua, aditivos e
outros ingredientes estao apresentados na Tabela XIII.

Em geral, és panificadoras determinam a quantidade de ingre
dientes pesando numa balanga comum ou por estimacao através da prati
ca adquirida com anos de servigo. A quantidade de aditivos como o}
malte, diastase e outros, € determinada por medidas pré-estabeleci-
das pelos fabricantes e independe da qualidade da farinha usada.

Numa das padarias tem condigoes de avaliar a qualidade da
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TABELA XII

PORCENTAGEM DA DISTRIBUIGAO DOS METODOS USADOS PELAS PANIFICADORAS
NO PROCESSAMENTO DA MASSA DE DIFERENTES TIPOS DE PAQO

Método de TIPOS DE PAO
processamento

da massa frances sovado semolina doce "hamburguer"
Esponja
cilindrada 24 53,5 55 50,5 50

Esponja nao
cilindrada 8 - - - -

Direta
cilindrada 32 33,5 22,5 16,5 25

Direta nao
cilindrada ‘ 36 - 22,5 16,5 -

Reformada
cilindrada - 13 - 16,5 25




TABELA XIII

METODOS UTILIZADOS PELAS PANIFICADORAS PARA DETERMINAGAO DA
QUANTIDADE DOS INGREDIENTES PARA PRODUGCAO DOS PAES

Método Ingredientes Agua Aditivos
(%) (%) (%)

Pesagem 50 29 0

Pratica 40 46 0

Quantidade pré-estabe

lecida 10 25 100
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farinha e a quantidade de ingredientes necessarios para produzir pao

de boa qualidade.

c. Tempo total de fermentacao do pao

O tempo de fermentagao total do pao, desde a mistura até o
infcio do cozimento, depende do método de processamento usado e do
tipo de pao. O tempo total varia consideravelmente entre pranificado

ras, conforme esta apresentado abaixo:

2 - 3 horas 29 %
3 - 5 horas 46 ,5%
5 - 8 horas 24,5%

O tempo médio & de 4 horas, a faixa de 3 a 5 horas de fermen

tagao do pao sendo mais comumente usada, independente do tipo de pao.

4. Equipamentos utilizados no processamento do pao

Entre os equipamentos que podem ser usados no processamento
do pao, encontram-se a camara de fermentagao, com ou sem controle de
umidade e temperatura, o cilindro e a modeladora.

A respeito das panificadoras analisadas, foi verificado que
92% nao tem cabine de fermentagdo, nenhuma delas tem cabine de  fer
mentagao com controle de umidade e somente 4% tem cabine de fermen
tagao com controle de temperatura. Foi constatado que 96% das pani
ficadoras usam cilindro e 92% cortam a massa manualmente e usam mode

ladora. Nenhuma das padarias possui cabine de crescimento.
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B. Caracteristicas Quimicas, Fisicas e Microbiologicas das

Farinhas de Trigo Comerciais

As caracteristicas quimicas e fisicas das farinhas tém impor
tancia fundamental na sua qualidade da gqual depende a qualidade do
produto final. As caracteristicas microbioldgicas da farinha indicam
condigoes de higiene durante o armazenamento e processamento do tri
go. Neste estudo, foram determinadas as caracteristicas quimicas,fl
sicas e microbioldgicas para avaliar a qualidade das farinhas usadas.

Os resultados estdo apresentados nas paginas seguintes.

1. Caracteristicas Quimicas

a. Composicao Quimica

As caracteristicas quimicas das farinhas de trés panificado
ras, em duplicata, estdao apresentadas na tabela XIV. A tabela XV
mostra a analise estatistica. A umidade da farinha variou de 12,3%
a 14,6%. Altas umidades da farinha (acima de 14%), sao indesejaveis
economicamente, além de favorecerem o crescimento de microrganismos
durante o armazenamento.

A quantidade de gordura é de importancia, principalmente do
ponto de vista de armazenamento, porque farinhas com alto teor de
gordura, sao mais suscetiveis a rancificagéo, que resulta em cheiro
desagradavel no produto. A guantidade de gordura variou de 0,67%
a 1,69%.

O teor de cinzas variou de 0,63% a 1,28%, mostrando, portan
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TABELA XIV

ANALISES QUIMICAS DAS FARINHAS

Metodo Chorleywood Métodos Convencionais

Panificadora n? 1 Panificadora n® 2
Componentes I

EXPERIMENTOS

A B A B A B

Umidade % 14,66 12,33 13,00 13,00 14,66 14,00
Gordura % 0,67 0,81 1,69 0,77 1,33 1,31
Cinzas % 0,63 1,05 0,76 0,65 1,28 0,96
Protelna % 11,68 9,43 13,26 11,32 11,81 11,82
Aglcares '
Redutores % 0,41 0,51 0,18 0,61 0,63 0,48
Agucares
nao-Redutores % 1,01 1,02 1,66 1,11 0,97 1,21
AguUcares
Totais % 1,42 1,53 1,84 1,72 1,60 1,69
Carboidratos % 69,52 73,32 67,61 70,82 67,72 68,53
1

A amostra da farinha do experimento C foi insuficiente para de-

terminagdo das analises quimicas.
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TABELA XV

LIMITE SUPERIOR, LIMITE INFERIOR, MEDIA E VARIAGAO DOS COMPONENTES

ANALISADOS NAS FARINHAS (em porcentagem)

Limite Limite - Desvio -
Componentes Superior Inferior Media Padrao Variancia
Umidade 16,51 10,69 13,60 0,97 0,946
Gordura 2,29 0,00 1,09 0,40 0,164
Cinzas 0,955 0,805 0,88 0,025 0,065
Proteina 15,30 7,80 11,55 1,25 1,505
Aglcares
Redutores 0,518 0,422 0,47 0,016 0,0269
Aglcares
nao-Redutores 1,235 1,085 1,16 0,025 0,0666
Aclcares
Totais 1,753 1,507 1,63 0,041 0,0935
Carboidratos 71,68 67,48 69,58 2,10 4,7983
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to, alta variagéo no grau de@extragéo da farinha. A farinha com alto
grau de extragao, indica a presencga de farelo ou casca de trigo, o
que confere a farinha baixa gqualidade tecnologica.

A qualidade do produto final depende nao apenas da qualidade
da proteina da farinha, mas também da sua quantidade. A quantidade
de proteinas é importante do ponto de vista nutricional, na formagao
da rede de gluten e na retengao dos gases produzidos na fermentagao
e no cozimento, que é responsivel pelo aumento do volume da massa e
consequentemente, o volume do pao. O contelido de proteina variou de
9,4% a 13,2%. O limite inferior, € considerado baixo valor para uma
producao de pao de boa qualidade. A quantidade de aglcares totais va
riou de 1,42% a 1,84%. A guantidade de amido e outros carboidratos

variou de 67,61% a 73,32%.

b. Composicao de aminoacidos

A composic3o de aminodcidos das farinhas utilizadas nos méto
dos convencionais e no método "Chorleywood", estao apresentadas nas
Tabelas XVI e XVII, respectivamente.

O contelido de lisina variou de 1,03 até 1,99 g por 16 g de
nitrogénio.

O Acido glutadmico e a prolina que tém influéncia na qualida
de tecnoldgica das farinhas, variaram, respectivamente, entre 35,7
até 61,4 g por 16 g de nitrogénio e de 6,7 até 11,0 g por 16 g de ni
trogénio. Os outros aminoadcidos também mostraram variagoes semelhan~
tes.

A analise dos resultados obtidos nesta pesquisa nos mostra a
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TABELA XVII

CONTEODO DE AMINOACIDOS DA FARINHA UTILIZADA NO METODO "CHORLEYWOOD"
(g/16 g nitrogénio)

Experimento A Experimento B Media
Lisina 1,58 1,99 1,78
Histidina 1,52 2,08 1,80
Amonia 3,58 5,32 4,45
Arginina 2,56 3,34 2,95
Acido Aspartico 3,66 4,41 4,035
Treonina 2,20 2,75 2,475
Serina 3,96 4,94 4,45
Acido Glutamico 46,94 61,43 54,18
Prolina 8,34 10,82 9,58
Glicina 3,19 3,80 3,495
Alanina 2,62 3,24 2,93
1/2 Cistina 1,68 - 1,68
Valina 3,07 3,88 3,475
Metionina 1,09 1,25 1,17
Isoleucina 2,91 3,63 3,27
Leucina 6,08 7,54 6,81
Tirosina 2,48 2,65 2,565
Fenilalanina 4,32 5,10 4,71
Proteina 11,82% 11,81% 11,81%
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inexistencia de um sistema efetivo de controle de qualidade do tri
go e de mistura homogénea dos varios tipos de trigo, na indastria de
moagem. A variagao da composigao quimica das farinhas, conforme evi
denciaram os resultados obtidos, torna mais dificil o sistema de con

trole de qualidade na indlistria de panificacgao.

2. Caracteristicas Fisicas

a. Absorcao de agua e propriedades das misturas

A absorcdo de agua e as propriedades de mistura das farinhas
usadas na producao do pao pelos métodos selecionados para este estu
do estao apresentadas na tabela XVIII. A absorgao de agua das  fari
nhas usadas pela panificadora n? 1 (Métodos Convencionais) diferiu
significativamente a 1% da absorcao de agua usada pela panificadora
gue usa o Metodo Chorleywood.

Nao ha diferenga estatistica entre tempos de chegada das fa
rinhas utilizadas pelas 3 panificadoras, mas por outro lado existe
diferenca entre os tempos de desenvolvimento da massa nas datas ana
lisadas, esta diferenca foi significativa a 1%.

O tempo de desenvolvimento da massa da panificadora n® 2 di
fere das demais a 1% de significdncia. Os valores da gqueda apos 20
minutos da panificadora n? 1 diferem a nivel de 1% de significancia
dos valores encontrados nas demais.

N3o hd diferenca nos valores dos Indices de tolerancia e da
leitura do valorimetro das farinhas usadas pelas panificadoras anali

sadas.

-54-



*93USTOTINSUT TOJ eIjSsoure 9p apepriuenb y
M

LS 09 vS L 0S 8S 1A% - 4% OX33WIIOTeA OpP ®BIANJTIT]

0€ 0Z 09 09'SC 0€ 09 09 - 0S (an)

eTOURIDTO} 9P 9OTpU]

0€ 43 oY 0v1 00T 00T (0} 4 - 08 (dn) utw gz sode epand

0'pT g‘'z1 91 '8 0’s gL 0'9T - 9 (uTw) opeprITqelsdy

4 0’‘s 0'T 0T 4 9 0’1 - 4 _ (utw) o3

usuwITATOAUSsSap ap oduag,

T 0'T ‘0 S'T 0'T S'T ‘0 - T (utw) epebayo ap odwsy

1'SS 0'6S 8‘9g L’S9 z'8s 8'8S z'9s - G'LS enbe op oediosqy
9] d 4 9) g Y 0 »d Y

Z - exopedrztued T - BIOpEOTITURg poomXeTioy)d SOLNAWIYIdXd

STRUOTOUSAUOD SOPO3ISKW OPO3I3N

14

O¥d 0 0YDNaodd ¥N SVYA¥SN SVYHNI¥VA SVd WNLSIW I0 I O“H dIA O¥II0SdY Id SIAAVAITIJ0odd

ITIAX YIH9VYL

_55_



Para determinar as variacdes na qualidade de farinha comer
cial usada, foram analisadas 85 amostras da farinha no ano de 1978.

Os resultados obtidos estao apresentados na Tabela XIX.

A média, o desvio padrao, o coeficiente de variagdao, o limi
te superior e inferior estao apresentados na Tabela XX.

A absorcdo de agua e o tempo de desenvolvimento apresentaram
peguenas variag¢oes. Por outro lado, a estabilidade e o indice de to
lerancia mostraram maiores variagSes. Esses resultados indicam que a

gualidade tecnoldgica das farinhas variam.

b. Propriedades de extensao da massa

As propriedades de extensio da massa das farinhas da panifi
cadora que usa o Método Chorleywood e convencional estao apresenta
das nas Tabelas XXI, XXII e XXIII, respectivamente.

N3o hd diferenca entre as propriedades de extensao da massa
das varias farinhas usadas.

N3o hi diferenca entre extensibilidade da massa, resisténcia
3 extensao, resisténcias maximas, numeros proporcionais e areas to
tais das farinhas nos diferentes tempos de 45', 90' e 135' de descan
so da massa. Testando a qualidade das varias farinhas utilizadas ve
rificou-se que nao existe diferenga significativa entre as extensibi
lidades, numero proporcional das massas das mesmas farinhas. Mas, ha
diferenca significativa a 5% entre resisténcias 3 extensdo e também
ha diferenca a 1% entre resisténcias maximas e area total.

Nio ha diferenca entre as proporiedades de extensao da mas
sa das farinhas utilizadas na panificadora n? 2 quando varia o tempo
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TABELA XIX

CARACTERISTICAS DA MISTURA DAS FARINHAS COMERCIAIS ANALISADAS EM 1978.

Absorgao Tempo de Tempo de de- Estabi Indice de
Amostra agua chegada senvolvimento dade tolerancia
(%) (min) (min) (min) (U.F.)

1 58,2 2 3,5 7,5 20

2 61,5 3,5 - - -

3 61,5 2,5 5,0 6,5 30

4 61,5 3,0 6,0 5,0 30

5 61,6 2,5 5,0 6,0 40

6 60,5 2,5 6,0 8,0 40

7 59,9 2,0 5,0 8,0 40

8 59,3 2,0 6,0 9,5 50

9 59,8 2,0 6,0 7.5 40
10 60,0 2,0 6,0 8,0 40
11 61,3 2,0 5,0 6,5 50
12 61,0 2,5 5,0 7,0 50
13 61,5 2,0 5,0 6,0 45
14 60,8 3,0 5,5 7,5 50
15 61,0 2,0 4,5 6,5 40
16 61,1 2,5 4,0 6,0 40
17 61,3 2,5 4,0 5,5 45
18 61,5 2,5 4,0 6,5 40
19 60,8 2,5 4,5 6,5 40
20 60,4 2,5 5,0 7,5 30
21 60,6 2,5 5,0 10,5 30
22 60,2 2,5 5,0 7,5 30
23 58,0 1,5 4,5 11,0 20
24 59,6 2,0 4,0 8,0 40
25 60,8 2,0 4,5 9,0 30
26 61,2 2,5 4,5 7,5 40
27 59,4 3,0 4,5 5,5 40
28 60,2 2,5 5,0 6,5 40
29 59,0 2,5 6,0 9,0 20
30 59,0 2,0 6,0 12,0 9
31 60,6 3,0 5,0 8,0 30
32 62,5 3,5 5,0 4,5 38
33 62,2 2,5 5,0 6,5 35
34 62,0 3,0 5,0 6,0 40
35 61,7 2,0 5,0 8,5 30
36 62,3 3,0 5,0 5,5 40
37 62,5 3,0 5,5 5,5 30
38 62,8 3,0 5,5 5,5 40
39 62,0 3,5 5,5 5,0 40
40 61,0 3,0 4,5 5,0 30
41 61,0 2,5 4,5 6,0 40
42 61,0 2,5 4,5 5,5 50
43 62,0 3,5 5,5 4,5 58
44 62,3 3,5 5,0 4,0 40
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Cont. da Tabela XIX

Absorcao Tempo de Tempo de de- Estabi Indice de
Amostra agua chegada senvolvimento dade tolerancia
(%) (min) (min) (min) (U.F.)
45 62,3 3,0 5,0 6,5 30
46 62,5 2,5 5,0 7,5 25
47 61,3 2,5 4,5 6,0 35
48 61,0 2,5 5,0 6,5 35
49 63,5 3,0 4,0 4,5 45
50 64,5 3,0 5,0 4,5 40
51 63,0 3,0 4,5 5,0 40
52 63,5 3,0 4,5 5,0 50
53 63,0 3,0 5,0 5,0 40
54 62,5 3,5 5,5 6,5 35
55 62,6 2,0 5,0 8,5 35
56 62,7 3,0 5,0 6,0 40
57 62,5 2,5 5,5 6,5 35
58 65,2 2,0 3,5 7,0 30
59 64,0 2,0 4,0 6,5 35
60 64,0 2,0 4,0 5,0 35
61 64,0 2,0 4,0 5,5 35
62 63,1 3,0 4,5 4,0 40
63 63,5 2,5 4,5 5,0 40
64 64,1 2,5 4,5 5,0 40
65 65,0 3,0 5,0 4,5 40
656 65,5 2,5 4,5 4,5 35
67 65,8 2,5 4,0 5,5 30
68 65,7 3,5 5,0 4,5 40
69 65,5 2,5 5,0 6,5 30
70 61,6 2,0 4,0 7,5 20
71 67,0 2,5 4,5 4,5 45
72 66,5 3,0 4,5 4,0 45
73 65,1 3,0 5,0 4,5 35
74 65,8 2,5 4,0 5,5 20
75 65,6 3,0 5,0 4,5 35
76 64,6 3,5 6,0 5,0 35
77 65,7 3,5 5,0 4,5 40
78 64,8 3,0 5,5 5,5 30
79 64,5 2,5 4,5 5,5 30
80 64,7 3,0 5,0 5,0 35
81 64,4 2,0 5,0 6,0 25
82 65,0 3,0 5,0 5,0 35
83 65,0 3,0 5,0 5,0 35
84 64,8 3,0 5,0 5,0 30
85 64,5 3,5 5,0 4,5 35
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de descanso de 45', 90' e 135'. Além disso, nao ha diferenca entre
as propriedades de extensao da massa das varias farinhas utilizadas
em datas diferentes. Analisando-se a qualidade das farinhas, de vé
rias panificadoras, observou-se gue nao ha diferenca significativa

ntre as propriedades de extensao da massa.
c. Viscosidade e contelildo de oa-amilase

A viscosidade € um fator importante no controle de qualidade
da farinha e do pao, sendo afetada pela quantidade de amido danifi
cado e também pela concentragao e temperatura de inativagao da enzi
ma alfa-amilase (3).

A influéncia da viscosidade da farinha na qualidade do pao,
comeca a se manifestar no momento em que a massa € introduzida no
forno, a temperatura vai aumentando até chegar a temperatura de gela
tinizacdo do amido e nesse ponto o amido fica susceptivel & atuagao
da enzima a-amilase que converte o amido gelatinizado em dextrina. A
presenca de dextrina no pao tem efeito deteriorativo na sua gqualida
de.

As caracteristicas do amilograma das farinhas usadas na pro
dugao do pao estao apresentadas na tabela XXIV.

Nao existe diferenca significativa entre temperaturas ini
ciais de gelatinizacdo nas diferentes datas analisadas e nas diferen
tes panificadoras.

Para testar as variagoes na viscosidade e contelido de a-ami
lase da farinha comercial foram analisadas 85 amostras da farinha

dentro do ano de 1978.
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Os resultados obtidos estao apresentados na Tabela XXV.

A média, o desvio padrao, coeficiente de variagao, limite
superior e inferior estao apresentados na Tabela XXVI.

A temperatura inicial e a temperatura de viscosidade maxima
nao variaram muito. A viscosidade maxima e a viscosidade minima na
temperatura constante apresentaram altas variagoes.

Devido a relagdo entre viscosidade e contelido de a-amilase
(4), pode-se concluir que o conteuodo de a-amilase da farinha € bas

tante variavel.

3. Caracteristicas microbioldgicas

A contagem total das bactérias e fungos esta apresentada na
tabela XXVII. A contagem total de bactérias variou de 30 a 425 por
grama e a contagem de fungos variou de zero até 30 por grama. Nao
houve presenca de Salmonella ou Shiguella. Nao foi detectada a pre

senca de Cliforme.

c. Caracteristicas gquimicas, microbioldogicas e qualidade tec

noldégica do pao

As caracteristicas quimicas, microbioldgicas e a qualidade
tecnoldgica do pao variam dependendo da qualidade da farinha wusada,
tipos de aditivos, ingredientes e métodos de processamento. A quali
dade final do pao pode ser avaliada analisando-se suas caracteristi-
cas quimicas, microbiolégicas e a sua qualidade tecnoldgica. Os re
sultados obtidos na avaliacdo da qualidade final do pao produzido pe
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TABELA XXV

CARACTERISTICAS DO AMILOGRAMA DAS FARINHAS COMERCIAIS
ANALISADAS EM 1978

Temperatura Temperatura de Viscosidade Viscos. min.

Amostra iniSial viscosé maxima maxima temp. const.
(TC) (7C) (U.a.) (U.a.)

1 56,5 76 800 120

2 58,0 74,5 600 70
3 58,0 76 660 100

4 58,0 82 1000 290

5 59,5 82 940 240
6 62,5 87,5 310 120

7 68,5 88 280 110
8 67,0 76 640 440

9 62,5 71,5 280 100
10 62,5 71,5 310 100
11 62,5 82 200 60
12 65,5 82 160 30
13 64,0 83,5 200 60
14 64,0 82 190 40
15 64,0 82 200 60
16 55,5 79 200 40
17 5¢,0 77,5 810 100
18 58,0 77,5 730 120
19 59,5 85,5 780 180
20 62,5 79 810 180
21 61,0 83 930 270
22 61,0 81 830 240
23 61,0 82 1000 370
24 5¢,0 80,5 940 260
25 61,0 83,5 1000 445
2 61,0 80,5 890 260
27 59,5 g2 970 240
28 61,0 82 980 300
29 61,0 £¢,06 1000 650
30 59,5 82 1000 330
31 €1,0 82 990 250
32 61,0 86,6 1000 740
33 61,0 89,5 1000 910
34 §1,0 8 220 225
35 1,0 8C,>5 840 180
36 52,0 79 850 230
37 52,0 7 780 135
38 52,5 79 780 150
39 52,5 & 1000 300
40 61,0 83,5 1000 290
41 £1,0 €0,5 340 200

42 51,0 7¢ 740 190
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Cont. da Tabela XXV

Temperacura Temperatura de Viscosidace Viscos. min.
Amostra inigiel viscos. maxima maxima temp. const.
(“c) (°c) (U.A.) (U.A.)
43 61,0 80,5 800 230
44 61,0 85 1000 390
45 61,0 91 1000 940
46 61,0 83,5 950 280
47 61,0 83,5 960 285
48 61,0 52,5 940 260
4G €1,0 §2 910 250
50 5¢,0 76 640 150
51 52,90 76 610 120
52 61,0 20,5 790 220
53 61,0 52 880 280
Z4 61,0 82 940 280
55 51,0 £2 1000 345
56 ¢1,0 83,5 1000 370
57 61,0 30,5 870 225
58 =1,0 c2 910 240
5 61,0 74,5 5€0 70
60 51,0 76 580 70
Gl 61,0 76 6C0 80
62 61,0 77,5 670 100
C 61,0 83,5 930 280
54 61,0 7¢ 700 180
55 61,0 77,5 620 120
66 £1,0 72 520 60
67 50,5 55,5 560 90
e t1;0 7C 540 80
69 53,0 7,5 600 80
70 58,0 74,5 520 60
71 8,0 85 1000 420
72 Eg,0 7€ 500 60
73 1,0 74,5 460 60
74 56,0 74,5 500 60
75 5¢,0 74,5 490 45
76 52,0 74,5 5C0 50
77 5¢,0 76 520 80
78 01,0 TG 5&0 110
79 $1,0 77,5 620 130
&0 ¢1,0 77,5 560 95
81 21,0 77,5 560 95
g2 52,0 €8,5 510 65
23 1,0 74,5 470 70
5 4 61,0 74,5 450 60
85 61,0 76,GC 500 80
86 61,0 75,0 550 90
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TABELA XXVI

MEDIA, DESVIO PADRAO, COEFICIENTE VARIAGAO, LIMITE MAXIMO, LIMITE
MINIMO DAS FARINHAS COMERCIAIS ANALISADAS EM 1978.

Temperatura Temperatura de Viscosidade Viscos. min.

inicial viscos. maxima maxima temp. const.
Media 60,46 79,49 698,48 202,67
Desvio Padrao 2,64 4,63 268,15 172,66
Coef}ciente
Padrao 4,38% 5,82% 38,39% 85,19%
Limite
Superior 68,38 93,38 1502,93 720,63
Limite
Inferior 52,54 65,60 zero zero
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TABELA XXVII

CONTAGEM TOTAL DAS BACTERIAS E FUNGOS POR GRAMA DAS FARINHAS UTILI
ZADAS NAS VARIAS PANIFICADORAS

Contagem por Grama

Metodos Convencionais

Método
Chor leywood Panificadora 1 Panificadora 2
A B A B A B
Bactéerias 30 65 425 285 325 110
Fungos 0 0 30 11 20 0
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los métodos convencionais e método Chorleywood estao apresentados a

seguir.

1. Caracteristicas quimicas do pao

As analises quimicas do pao produzido pelo método Chorleywood
e pelos métodos Convencionais estao apresentados na tabela XXVIII.

Foi observada diferenca entre as porcentagens de gordura no
pao das padarias analisadas. A panificadora que usou o método Chor
leywood apresentou maior teor de gordura que difere das demais a ni
vel de 1% de significancia (Figura 2).

Foi notada diferenca a nivel de 5% de significancia entre as
porcentagens de acglcares redutores nas diferentes panificadoras. A
panificadora que usou o método Chorleywood apresentou maiores porcen
tagens de agucares redutores do que as demais panificadoras. Por ou
tro lado n3o foi observado diferenca entre as porcentagens de agi
cares nao redutores do pao nas diferentes panificadoras e nas dife
rentes datas analisadas.

Foi notada diferenca de porcentagens de aclcares totais no
pao das diferentes panificadoras. A panificadora que usou o método
Chorleywood apresentou maior porcentagem de aclcares totais, diferin
do a nivel de 1% de significancia das demais.

N3o foi verificada diferenca dos demais componentes quimicos
nas diferentes datas analisadas.

O contetdo de amino-acidos do pao produzido pelo método
Chorleywood e metodos convencionais esta apresentado nas tabelas
XXIX e XXX, respectivamente.
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TABELA XXIX

CONTEUDO DE AMINO-ACIDOS DO PAO PRODUZIDO PELO METODO CHORLEYWOOD
(g/16 g de nitrogénio)

Experiéncia 1 Experiencia 2 Média
Lisina 2,26 1,34 1,80
Histidina 2,05 1,37 1,71
Amonia 5,36 4,50 4,93
Arginina 3,64 2,13 2,88
Acido Aspartico 4,95 3,65 4,30
Treonina 2,94 2,34 2,64
Lerina 5,14 4,84 4,99
Acido glutamico 62,23 51,68 56,95
Prolina 11,12 9,50 10,31
Glicina 4,33 3,19 3,76
Alanina 3,45 2,65 3,05
1/2 Cistina 1,50 1,04 1,27
Valina 4,23 2,44 3,33
Metionina 1,33 1,05 1,19
Isoleucina 3,92 1,95 2,93
Leucina 8,10 5,92 7,01
Tirosina 2,28 1,75 2,01
Fenilalanina 5,24 3,86 4,55
Proteina 11,66% 12,41% 12,03%
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As porcentagens de variacdes no conteldo de amino-acidos do
pdo produzido pelos métodos Chorleywood e métodos convencionais es
tao apresentados nas tabelas XXXI e XXXII, respectivamente.

Os tres amino-acidos mais importantes sao a lisina, prolina
e o Acido glutdmico. A lisina tem importancia nutricional enquanto
que a prolina e o dcido glutamico contribuem para a qualidade tecng
ldgica do gluten.

O conteddo de lisina variou de 1,47 até 1,96 gramas por 16
gramas de nitrogénio; o 4&cido glutamico variou de 46,25 ateée 55,54
gramas por 16 gramas de nitrogénio; a prolina variou de 8,44 ateée

10,99 gramas por 16 gramas de nitrogeénio.

Os outros amino-acidos também apresentaram variagoes seme
lhantes.

As variacdes observadas no conteiildo de amino-acidos do  pao
sio devidas & variacdo encontrada nas farinhas e também devidas  as

variagdoes no processamento.

2. Caracteristicas Microbiologicas do Pao

A contagem total de bactérias por grama de farinha esta apre
sentada na tabela XXXIII, e também a contagem dos fundos encontra
dos no pao.

A contagem total de bactérias da panificadora que usa o mé
todo Chorleywood variou entre 45-170 bactérias por grama. Por outro
lado a contagem total de bactérias nos métodos Convencionais, panifi
cadoras 1 e 2, variou de 15-540. Nao houve presencga de Salmonella ou
Shiguella. Nao foi detectada a presenga de Coliforme.
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PORCENTAGEM

TABELA XXXI

CHORLEYWOOD

DE VARIACAO DO CONTEODO DE AMINO-ACIDOS NO METODO

Controle de amino-acidos

% Variagao

Farinha Pao

Lisina 1,785 1,80 + 0,84
Histidina 1,80 1,71 - 5,00
Amdnia 4,45 4,93 +10,78
Arginina 2,95 2,88 - 2,37
Acido Aspartico 4,035 4,30 + 6,56
Treonina 2,475 2,64 + 6,66
Lerina 4,45 4,99 +12,13
Acido Glutamico 54,18 56,95 + 5,11
Prolina 9,58 10,31 + 7,62
Glicina 3,495 3,76 + 7,58
Alamina 2,93 3,05 + 4,09
1/2 Cistina 1,68 1,27 -24,40
Valina 3,475 3,33 - 4,17
Metionina 1,17 1,19 + 1,70
Isoleucina 3,27 2,93 -10,39
Leucina 6,81 7,01 + 2,93
Tirosina 2,565 2,01 -21,63
Fenilalanina 4,71 4,55 - 3,39
Proteina 11,81% 12,03% 1,9
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TABELA XXXIII

CONTAGEM TOTAL DE BACTERIAS E FUNGOS POR GRAMA DOS PAES NAS VARIAS

PANIFICADORAS

Contagem por Grama

Métodos Convencionais

Método
Chorleywood Panificadora 1 Panificadora 2
A B C A B C A B C

Bacteria

Fungos

45 140 170 110 45 45 540 15 55
5 0 5 5 15 5 0 0 0
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3. Qualidade Tecnoldgica do Pao

A gqualidade do pao variou dependendo da qualidade da farinha
usada, tipos de aditivos e ingredientes, métodos de processamento. A
qualidade do pao foi avaliada pela determinagaoc do volume especifico
e pelas caracteristicas de qualidade externas e internas do pao.Além
disso foi feita a anadlise sensorial para avaliar a aceitabilidade do
produto junto ao consumidor. Os resultados obtidos na avaliagao da
qualidade do pdo produzido pelos métodos convencionais e método Chor

leywood sdo apresentados neste capitulo

a) Volume especifico

O volume especifico representa o volume médio de uma grama
de pao e & usado também como indice de qualidade geral do pao. Os
volumes médios especificos dos pdes nas diversas datas e nas diferen
tes panificadoras estao apresentadas na tabela XXXIV.

Pode-se observar que ndo hi diferengas entre volumes médios
dos paes quando se conserva fixa a panificadora e variam-se as da
tas; mas ha diferenca entre volumes médios dos paes nas diferentes
panificadoras quando se fixam as datas.

0s volumes médios dos paes das panificadoras que usam méto
dos convencionais n? 1 e n? 2, ndo diferem entre si significativamen
te. O volume médio do pio da panificadora que usa o método Chorleywood
difere das demais. As panificadoras gque usam métodos convencionais apre
sentam escore de volume maior que 20 o que nao & desejavel, porque
prejudica a estrutura do miolo e torna o pao mais suspectivel ao en
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velhecimento.

b) Caracteristicas internas e externas do pao

As caracteristicas externas do pao estao apresentadas na
tabela XXXV.

Foi observado diferenca entre a cor da crosta do pao entre
as diversas panificadoras quando variaram as datas. A vanificadora
que usou o método Chorleywood apresentou a melhor cor da crosta dife
rindo significativamente das demais. Essa diferenga & devida ao tem
po de fermentacdo ser bem menor no método Chorleywood do que no con
vencional. O tempo de fermentacdo prolongado nos métodos convencio
nais diminue a quantidade de aglcares redutores disponiveis, o que
influe diretamente na formagao da cor da crosta durante o tratamento
térmico do pao no forno.

Em relacdo a simetria foi notado diferenga a nivel de 1% de
significancia quando se fixou a panificadora que usa o método Chor
leywood e variaram-se as datas, quando se fixou a panificadora ne
1l e n® 2 e variaram-se as datas, e também quando se fixaram as datas
e variaram-se as panificadoras.

A quebra da crosta do pao nao foi variada significativamente
quando fixou-se a panificadora que usa método Chorleywood e panifica
dora n? 1 e variaram-se as datas e gquando se fixou a panificadora n®
2 e variaram-se as datas. Entretanto foi observado diferenga signifi
cativa a 1% entre a quebra do pao das panificadoras que usam método
Chorleywood e demais panificadoras, quando de fixaram as datas e va

riaram as panificadoras.
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As caracteristicas internas do pao estao apresentadas na Ta
bela XXXVI.

Em telacao as caracteristicas da crosta foi observado pela
anilise dos resultados que hid diferenga, a nivel de 1% de significan
cia na padaria que usou o método Chorleywood quando variaram-se as
datas, a nivel de 5% de significancia na panificadora n? 1 quando va
riaram-se as datas, a nivel de 1% de significancia quando variaram
as datas e fixaram-se a panificadora n? 2 e a nivel de 1% de signifi
cancia quando variaram-se as'ggnificadoras e fixaram-se as datas.

Na analise dos resultados relativos a cor do miolo notou-se
diferenca significativa a 1% nos paes da panificadora n? 1 e n@ 2
quando variaram as datas; nao notou-se diferenga entre as diferentes
panificadoras. A panificadora gue usou o método Chorleywood apresen
tou a cor da crosta mais proxima do padrao desejado.Observou-se que
em todas as caracteristicas de qualidade, externas e internas, com
excessiao da cor do miolo, a panificadora que usou o método Chorleywood
apresentou os melhores valores das caracteristicas de qualidade do
pao as quais se aproximaram mais do padrao desejado, o qual diferiu
significativamente 3 1% das demais que usaram os métodos convencio

nais.

c) Caracterist%cas de aroma e gosto do pao
W
As caracteristicas de aroma e gosto estao apresentadas na ta
bela XXXVII. As médias de aroma do pao diferiram entre si a nivel de
1% de significancia quando se variou a data e conservou-se fixa a pa

nificadora. O aroma do pao das panificadoras 1 e 2 nao diferiram sen
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do verificado que a panificadora que usou o método Chorleywood dife
riu das demais a nivel de 1% de significdncia. O mesmo foi observado
quando fixadas as demais datas. O pao produzido pela panificadora
que usou o método Chorleywood apresentou o gosto diferente das de
mais panificadoras, o qual se aproximou mais do padrao desejado.

O aroma e gosto do pao variaram de uma panificadora para ou
tra sendo também notada que a panificadora que usou o método Chor
leywood diferiu significativamente das demais e se aproximou mais do
padrao desejado.

Estes resultados foram confirmados pela andlise de preferén
cia do consumidor.

Niao foi notada diferenca entre as preferéncias do consumidor
em relagdo as diferentes datas analisadas quando se fixou a panifica
dora e variaram-se as datas. Entretanto a preferéncia do consumidor,
com significancia a 1%, foi para a panificadora que usou o método

Chorleywood.
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V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As andlises dos resultados obtidos neste estudo mostraram
que existem diversos fatores que contribuem para 0 estado presente

da indistria de panificacdo os quais estao abaixo indicados:

1. As técnicas basicas e as condigOes de processamento  usa
das na indiistria de panificacdo s3o primitivas em varios aspéctos e
tradicionais na maioria dos casos.

2. Falta de "know-howa; especialmente nos métodos avangados
de panificagdo, nas técnicas e ingredientes, forgam a industria a
permanecer convencional.

3. Falta de equipamentos, técnicas e pessoal para controle
efetivo das condigdes de processamento.

4, Ausencia de padrao de qualidade voluntiario ou obrigatdrio
para a farinha e para os outros ingredientes.

5. Auséncia de controle de qualidade das farinhas e de ou
tros ingredientes.

6. Falta de controle de gqualidade na indtustria de moagem on
de foi constatado nesse trabalho grandes variagoes no grau de extra
gao e também na qualidade da farinha. O teor de cinzas encontrado va
riou de 0,63% até 1,28% o que & considerado extremamente alto e indi
cativo de alto grau de extracao da farinha. A variacao da qualidade
da farinha foi detectada pela variagao no seu conteiido de proteina
de 9,43% até 13,2%. O limite inferior de 9,43% encontrado neste tra
balho & considerado baixo para a produgao do pao francés de boa qua
lidade. Além disso, os farinogramas mostraram que a absorcao de agua
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e o tempo de desenvolvimento da massa variaram a nivel de 1% de sig
nificancia. Foram notados também diferencas significativas a 5% en
tre resisténcias a extensao, resisténcia midxima e area total na cur
va do extensograma.

7. Falta de classificagao da farinha do ponto de vista de
sua qualidade tecnoldogica e falhas no seu sistema de distribuigéo.ig
conhecido que as caracteristicas da farinha para produgao de pao de
boa gualidade diferem da farinha adequada para biscoito ou macarr&os;
pela auséncia do controle de qualidade da farinha nos moinhos, 3ua
distribuicao & feita indiscriminadamente, sem considerar o seu uso
final, o gue resulta muitas vezes em baixa qualidade do produto deﬁ&
vado produzido.

8. Uso inadequado de aditivos.

De um modo geral, os aditivos estao sendo usados na indﬁ&
tria de panificacdao, em base fixa, que independem da qualidade da fa
rinha. E o caso da adigcdo de uma quantidade pré-determinada de enzi
ma (principalmente o-amilase) & farinha sem determinagao prévia do
seu conteldo de a-amilase (medido pela viscosidade da farinha); esta
pratica pode resultar na deterioracao da qualidade da farinha origi=
nal com apropriado contelido de a-amilase e do produto final. Efeitos
semelhantes podem surgir pelo uso nao apropriado de oxidantes.

Depois de apontadas as principais falhas que atingem a indis
tria de panificagdo, achou-se conveniente apresentar uma série de su ’

gestdes para soluciona-las.

1. Recomenda-se um programa de treinamento em tres niveis

na tecnologia de moagem e panificacao.
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a) Nivel basico: treinamento durante dois anos apds o curso
colegial para formar técnicos para trabalhar na linha de produgao
nas indGstrias de moagem e panificacao. Esse treinamento poderid ser
estabelecido também como parte do colégio técnico. Este programa de
vera conter os principios basicos de panificag¢do, moagem, mecanica ,
quimica enfatizando-se seu aspécto pratico.

b) Nivel avancado: esse treinamento constaria basicamente do
curso de Engenharia de Alimentos, porém com maior -enfase na tecnolo
gia de moagem, panificagao e controle de qualidade dos cereais. 0
objetivo deste programa seria criar engenheiros responsaveis pelo
controle de qualidade, produgdo, estocagem de graos, moinhos e unida
des de panificagao em grande escala.

c) Programa de extensao:

Esse programa constaria basicamento do curso de extensao,com
a finalidade principal de atualizar o pessoal responsavel pelas in
distrias de moagem e de panificagao introduzindo-lhes novos proces
sos e resultados das pesquisas recentes na area. Seria possivel tam
bém a orientagao na propria indistria. Este programa deveria ser
aplicado especialmente para engenheiros de alimentos com experiéncia

de trabalho na indSutria e também para seus diretores.

, 2. Estabelecimento de padroes oficiais de qualidade para
farinha e pao, gue devem ser apropriadamente aplicados. Esse padrao
de farinha deve conter teores minimos de proteina e maximos de cin
zas, fibras, agua e conteldo de a-amilase, dentro de cada grau de

extracao da farinha; os padrdes para paes devem exigir valores maxi

mos e minimos de volume, contelido maximo de agua e minimo de gordura
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e de proteina.

3. Estabelecimento de um sistema de controle de qualidade
para o trigo e farinha na indistria de moagem.

a) Teste de qualidade do trigo estocado no moinho.

b) Baseado na analise da qualidade do trigo, varios tipos de
trigo poderiam ser misturados para melhorar a qualidade da farinha
e para minimizar as variacdes na qualidade da farinha produzida.Além
disso, poderia ser também estabelecido um processo apropriado de moa
gem para a mistura dos trigos.

c) Determinar o tipo apropriado e a gquantidade de aditivos
exigidos para corrigir qualquer deficiéncia da farinha para melhorar

a sua qualidade.

4. O uso de aditivos, especialmente oxidantes e agentes redu
tores devera ser restrito apenas a industria de moagem que tem condi
cdo técnica para usi-los apropriadamente. Desta forma, nao serd per
mitido o uso desses aditivos pela industria de panificagao; o qual
& na maioria das vezes inadequado. O uso do bromato de potassio nao

permitido no Brasil como aditivo para melhorar a qualidade da fari

(0]

nha. Porém, sua adicao no moinho, no limite maximo de 50 ppm poderia

ser estabelecida.

5. Estabelecimento da qualidade tecnoldgica, da classifica
cao e do sistema de distribuigao da farinha na indistria de moagem.

Desta forma, torna-se possivel especificar o uso final apro
priado de cada farinha produzida no moinho e assegurar sua partida
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adequadamente para a indistria de panificagdo, macarrao, etc.

6. B recomendavel a adaptagao do método Chorleywood a indils
tria de panificacido que provavelmente vai melhorar as condigoes de
producdao do pao. O método Chorleywood & o método que se aproxima
mais do padrao exigido sendo considerado o melhor método de produgao
do pao segundo os resultados obtidos nesta pesquisa. O pao produzido
pelo método Chorleywood foi preferido pelos consumidores a nivel de

1% de significancia.

7. Programas de melhoramento de trigo devem ser dirigidos
nao somente visando sua produtividade mas também sua qualidade tecng
13gica. A qualidade tecnoldgica do trigo e sua classificagao devem
ser enfatizadas nesses programas ou seja, certas variedades devem
ser apropriadas para producao de pastas alimenticias ou paes e ainda

outros para biscoitos e balas.
8. Grande cuidado deve ser tomado durante a secagem e arma

zenamento do trigo porque praticas improprias reduzem a sua qualida

de muitas vezes irreversivelmente.
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Faculdade de Engenharia de Alimentos
Laboratorio de PANIFICACAO

TESTE DE PANIFICAGAO

AMOSTRA:
DATA:
Valor maximo
Caracteristicas Externas
Volume: (vol. = cmg/g x 3.33) 20
peso: vol. cm”/g:
Cor da Crosta: 10

(Fatores indesejaveis: nao uniformes,
opaco, muito claro ou muito escuro)

Quebra: 5
(Fatores indesejaveis: muito pequena,
aspera, desigual)

Simetria: 5
(Fatores indesejaveis: laterais, pontas
e parte superior desiguais)

Total 40

Caracteristicas Internas

Caracteristicas da Crosta: 5
(Fatores indesejaveis: borrachenta
quebradiga, dura, muito grossa, muito fina)

Cor do miolo: 10
(Fatores indesejaveis: cinza, opaca,
desigual, escura)

Estrutura da celula do miolo: 10
(Fatores indesejaveis: falta de uniformi
dade, buracos muito abertos ou compacto)

Testura do miolo: 10
(Fatores indesejaveis: falta de uniformi
dade, desigualdade, aspera, compacto,
seco) Total 35

Aroma e Gosto

Aroma: 10
(Fatores indesejaveis: falta de aroma
aroma desagradavel, estranho, muito
fraco ou forte)

Gosto: 15
(Fatores indesejaveis: acido, estranho,
goma, massa, gosto remanescente) Total 25
* Contagem Total 100

* somente testado quando novos aditivos soO usados
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