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RESUMO

MELO, J. H. S. Avaliacdo da qualidade do péo francés de massa congelada com
diferentes combinacdes de melhorador de farinha de trigo. 46p. Trabalho de
Conclusdo de Curso — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Garanhuns — PE,
2019.

O crescimento do numero de padarias e 0 aumento do consumo de pées tém contribuido
para novos investimentos nesse setor, como 0 mercado de pédes congelados, que se
encontra em ascensdo. Essa nova tendéncia esta chamando a atencdo das panificadoras,
por permitir maior praticidade, padronizacdo do produto, reducdo de custos e aumento
no prazo de validade da massa. O efeito do congelamento na massa pode ser
minimizado através do uso de melhoradores de farinha de trigo e ingredientes
adequados, sendo possivel melhorar a qualidade do produto final através da sua
formulacdo. O presente trabalho buscou avaliar cinco formulac@es, sendo uma padrao,
de pées tipo francés de massa congelada, alterando o conteddo dos melhoradores de
farinha; teor do mix de enzimas (glicose oxidase - Gox, alfa amilase, fosfolipase e
hemicelulase), emulsificantes e oxidantes, observando a interagéo desses, com o intuito
de obter pdes dentro dos padrGes de qualidade, atraves da avaliacdo dos parametros;
volume especifico, formato, abertura de pestana, perda de massa e rendimento dos pées.
Como resultados, com excegdo da formulacdo F5 os tratamentos (F2, F3 e F4) que
concentraram maior quantidade de agentes oxidantes de farinha (&cido ascorbico,
ADA), emulsificantes (Datem e SSL) e enzimas (alfa amilase e gox) resultaram em um
maior volume especifico dos pées, sendo classificados como muito grande, assim como
a formulagéo padrdo. A abertura da pestana ficou em torno de 50 mm para todas as
formulacGes, exceto para F2, a qual pode ter sido influenciada pela concentragdo de
enzimas. Para o formato dos paes, todos se apresentaram esféricos. Ndo houve diferenca
estatistica nos parametros perda de agua e rendimento. Pode-se concluir que os paes
obtidos das quatro formulagdes de massas congeladas estudadas apresentaram valores
satisfatorios, de uma forma geral, em relacdo aos parametros avaliados, em comparacao
a formulacdo padrdo. Desta forma, a empresa detém de novas formulacdes que poderdo
substituir o melhorador comercial. Todavia, foi sugerida a adogéo da formulagdo F5,

devido ao melhor volume especifico obtido.

Palavras-chave: Pdo francés; Enzimas; Farinha de trigo; Congelamento.



ABSTRACT

MELO, J. H. S. Quality evaluation of frozen dough French bread with different
combinations of wheat flour improver. 46p. Final Paper. Graduation Work - Federal
Rural University of Pernambuco, Garanhuns — PE, 2019

The growth in the number of bakeries and the increase in the consumption of bread has
contributed to new investments in this sector, such as the frozen bread market, which is
on the rise. This new trend is attracting the attention of bakeries, allowing greater
practicality, standardization of the product, cost reduction and increase in the shelf life
of the dough. The mass freezing effect can be minimized through the use of better wheat
flour and ingredients used, making it possible to improve the quality of the final product
through its application. The present work sought to evaluate five formulations, being a
standard, the French type of frozen dough, changing the content of the best flour;
content of mixtures of enzymes (glucose oxidase - Gox, alpha amylase, phospholipase
and hemicellulase), emulsifiers and oxidants, observing an interaction of these, in order
to obtain breads within the quality standards; specific volume, shape, lash opening, loss
of mass and bread yield. As a result, with the exception of the F5 or control application
(F2, F3 and F4), which concentrate more flour oxidizing agents (ascorbic acid, ADA),
emulsifiers (Datem and SSL) and enzymes (alpha amylase and gox) resulting in a
greater specific volume of bread, being classified as very large, as well as the standard
pattern. The lash opening was around 50 mm for all formulations, except for F2, which
may have been influenced by the concentration of enzymes. For the shape of the loaves,
all are spherical. There was no statistical difference in water loss and yield. It can be
concluded that the breads selected from the four frozen pasta formulations studied
include satisfactory values, in general, in relation to the recommended parameters,
compared to the standard standard. In this way, a company has new formulations that
can replace the best commercial. However, the adoption of the F5 application was

suggested, due to the better specified volume.

Keywords: Frozen french ; Enzymes; Wheat flour; Freeze
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1 INTRODUCAO

O Setor da panificacdo no Brasil relne cerca de 70 mil padarias que séo
caracterizadas, na maioria das vezes, como pequenas empresas que trabalham em sua
pluralidade com venda de pées e produtos de confeitarias. Este segmento estd entre 0s
seis maiores setores da industria de alimentos no pais, onde no ano de 2017
contribuiram para um faturamento de mais de R$ 90 bilhdes, representando 2,2% do seu
PIB (ABIP, 2018).

O pdao é composto basicamente de farinha de trigo, 4gua, fermento bioldgico e sal
(cloreto de sodio). Entretanto, outros componentes sdo adicionados em pequenas
quantidades para melhorar as caracteristicas fisicas e reoldgicas da massa durante o
processamento e a qualidade do produto final. Estes componentes podem ser gorduras
vegetais, aglcares, emulsificantes, agentes oxidantes e enzimas (MATUDA, 2004).

Tradicionalmente o pao francés é elaborado e em seguida assado, horas depois da
fermentagdo, tornando-o disponivel para o consumo. Contudo, a retrogradacdo do
amido causa uma serie de reacdes fisico-quimicas, como a perda de umidade que resulta
na dureza do péo, logo, pées tradicionais no mercado tém uma vida util curta. O uso de
baixas temperaturas na panificacdo revolucionou o mercado, possibilitando maior
praticidade, padronizacdo do produto, reducdo de custos, equipamentos, agilidade e
flexibilidade para a produgdo além de melhorar significativamente o prazo de validade
da massa (TAO et al., 2017; LUO et al., 2018).

No Brasil a tecnologia de pédes congelados é recente, mas na Europa ela surgiu na
década de 1990. Tornou-se conhecida em 1995 numa feira realizada na Alemanha. A
ideia é que os clientes tenham paes sempre novos, 0 que economizaria mao-de-obra e
equipamentos. Todavia, se 0 processo de congelamento ndo for bem controlado, a
massa de pdo congelada pode apresentar enfraquecimento na estrutura do glaten e
reducdo da viabilidade da levedura apds o descongelamento, o que pode ocasionar
reducdo da producdo e retencdo de CO, durante a fermentacdo, comprometimento na
viabilidade do fermento bioldgico, causando um menor volume especifico do pdo e
alteracdes na textura (KECHINSKI et al., 2010; LUO et al., 2018).

O uso da tecnologia de congelamento de massas para pédes causa danos
principalmente na viabilidade do fermento e na destruicdo da estrutura da rede de glaten,

que levam a deterioracdo da qualidade da massa, ambos causados pela formacdo de
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cristais de gelo. A adicdo de agentes protetores para inibir a formacdo e o crescimento
de cristais de gelo e o controle da taxa de congelamento para formar cristais de gelo
finos com uma distribuigdo mais uniforme sdo medidas tomadas para reduzir os danos
causados as massas (RAMOS, 2017; LUO et al., 2018).

Além disso, vérios aditivos sdo utilizados para melhorar as propriedades e a
qualidade da massa congelada na industria de panificacdo. Entretanto, o setor se
defronta com o desafio de encontrar substituicdo de aditivos quimicos por aditivos mais
naturais, sendo as enzimas candidatas promissoras para essa substituicdo (ALMEIDA,
2014).

Durante as Ultimas décadas, a aplicacdo de reforcadores de farinha tem
revolucionado a tecnologia de panificacdo. Os avancos tecnoldgicos e as formulagGes
que utilizam reforcadores de farinha sdo responsaveis pela melhoria na qualidade do péo
francés de massa congelada. A inclusdo de melhoradores de farinhas nas formulacdes
minimiza os problemas associados a massa congelada. Estudos feitos por Luo et al.
(2018) mostraram que a adicdo de aditivos pode ndo apenas melhorar a tolerancia ao
congelamento da levedura, mas também manter as propriedades reologicas e
termofisicas da massa. Além disso, a combinacdo de emulsificantes, oxidantes e
enzimas pode ter efeitos sinérgicos, levando a um melhor desempenho no processo de
forneamento (TAO et al., 2017).

Nesse contexto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar diferentes formulacdes para
massa congelada de pées tipo francés, alterando o conteudo dos melhoradores de
farinha; teor do mix de enzimas (glicose oxidase - Gox, alfa amilase, fosfolipase e
hemicelulase), emulsificantes e oxidantes, com o intuito de obter pdes dentro dos
padroes de qualidade da empresa, através da avaliacdo dos parametros de volume
especifico, formato, abertura de pestana, perda de agua e rendimento dos paes

forneados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O setor de panificacdo no Brasil e a insercao da tecnologia do péo francés de
massa congelada

A panificacdo estd entre os seis maiores segmentos da indudstria no Brasil, com
participacao de 36% na industria de produtos alimentares e 6% na de transformacdo. As
empresas deste segmento registraram em 2015 um crescimento de 2,7%, e 0
faturamento chegou a R$ 84,7 bilhGes. Aproximadamente 63,2 mil panificadores fazem
parte do mercado de panificagdo no Brasil, dessas, 60 mil sdo micro e pequenas
empresas. O setor foi responsavel por mais de 700 mil empregos diretos, sendo 245 mil
(35%) envolvidos diretamente na producdo. No total, sdo 127 mil empresarios
gerenciando os negocios do setor (ABIP, 2017). A Associacdo Brasileira da Inddstria de
Panificacdo e Confeitaria (ABIP, 2016) afirma que 76% dos brasileiros consomem péao
no café da manha e 98% consomem produtos panificados. Dos pédes consumidos 86%
sdo artesanais, sendo 52% do tipo francés, e 34% sdo paes industrializados. Para este
segmento no Brasil, no ano de 2015, foi registrado um faturamento de R$ 5,183 bilhdes,
namero 3,4% superior ao verificado em 2014,

O pédo fresco € um produto de curta vida de prateleira. Durante o seu
armazenamento varias alteracBes fisico-quimicas ocorrem alterando as suas
caracteristicas sensoriais, entre elas, o envelhecimento, que ocorre devido a
retrogradacdo do amido e que contribui para aumentar a firmeza do miolo, dando uma
sensacdo de produto seco ao ser ingerido (GUTKOSKI; SANTOS, 2004; RAMOS,
2017).

Ha indicios que, no ano de 1926, na Austria foram realizados os primeiros
experimentos utilizando baixas temperaturas para retardar a etapa de fermentacdo dos
pdes, numa tentativa de reduzir a mao-de-obra noturna nas padarias. Na década de 50,
houve as primeiras tentativas de congelar massa para producdo de pdo nos Estados
Unidos. Entretanto, a escassez de equipamentos adequados para realizar essa funcéao fez
com que equipamentos inapropriados fossem utilizados para tal funcéo, o que acarretou
em uma tentativa falha desse processo (BONA, 2002; WATANABE; BENASSI, 2000).

Somente na decada de 70 essa tecnologia comecou a se difundir nos Estados
Unidos, com um aumento significativo nos Gltimos anos. O crescimento é devido,
principalmente, aos novos canais de marketing através do crescente nimero de padarias

nos grandes supermercados, redes de franquia e lojas de varejo. Em 1990, a massa
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congelada foi usada por mais de 50% das padarias desses estabelecimentos nos Estados
Unidos. No Brasil, a tecnologia que permitiu o congelamento do p&o surgiu em 1995,
tornou-se conhecida ap6s uma feira realizada na Alemanha no mesmo ano, com o
conceito de que os clientes tenham paes sempre novos, esta tendéncia vem satisfazendo,
principalmente, aos supermercados, que necessitam de apenas um freezer e um forno
para que o pdo esteja pronto para comercializagdo (BONA, 2002; WATANABE;
BENASSI, 2000; BRANDAO; LIRA, 2011).

O emprego da tecnologia de massas e pdes congelados surgiu devido a
necessidade e exigéncia dos clientes por pées disponiveis em qualquer horario do dia.
Entre as vantagens da tecnologia de péo francés de massa congelada, em relacdo aos
processos tradicionais, destacam-se a reducdo de espaco fisico, praticidade e
flexibilidade de producdo, resultando na diminuicdo da méao-de-obra noturna nas
padarias. A massa ou paes congelados podem ser elaborados em grandes quantidades e
enviados para supermercados ou lojas de varejo, as quais possuem padarias que
exercem a funcdo de pontos de venda do produto, onde os pédes sdo descongelados,
fermentados e forneados nos horarios de maior demanda, atendendo as exigéncias dos
consumidores por produtos frescos em qualquer horario. Todas estas vantagens fizeram
com que o uso da massa congelada comecasse a ganhar aceitacdo por parte da inddstria
de panificagdo (WATANABE; BENASSI, 2000; GUTKOSKI; SANTOS, 2004;
KECHINSKI et al., 2010).

As tecnologias no Brasil para a producdo desse tipo de produto estdo difundindo
cada vez mais. Ressalta-se que para a implantacdo desse processo tecnoldgico é
necessario investimento em equipamentos indispensaveis, como tanel de
ultracongelamento, cdmaras de armazenamento de congelados, embaladora e caminhao
com camara de refrigeracdo. Entretanto, a mudanca do processo convencional de
producdo de pées para a implantacdo dessa nova tecnologia desencadeia uma série de
vantagens como a reducdo de custos, expansao de vendas, economia de tempo, melhor
distribuicdo de servigos e aberturas de pontos de venda.

Além disso, um estudo realizado pelo relatério de inteligéncia do Sebrae (2015)
demostrou que o mercado mundial de panificacdo congelada faturou em 2013 R$ 11,3
bilhdes, com previsdo de $ 32,5 bilhdes para o ano de 2018, estabelecendo um
crescimento médio de 7,1% ao ano entre 2013 e 2018. Assim, o crescimento do numero
de padarias e aumento do consumo de pdes levam 0s empresarios a pensar e investir

nesse campo tecnoldgico.
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2.2 Composicdo da massa do pao francés

O pédo francés é constituido essencialmente por farinha de trigo, agua, sal e
fermento biologico. Contudo, outros componentes sdo adicionados em baixas
concentracdes para melhorar as caracteristicas reoldgicas da massa durante sua
producdo e do seu produto final. Esses componentes sdo gordura vegetal, acucares,
emulsificantes, oxidantes e enzimas. Na tecnologia de massa para pao congelado esses
componentes combinados séo chamados de refor¢ador ou melhorador de farinha.

2.2.1 Farinha de trigo

A farinha de trigo é resultante do processo de moagem dos grdos de trigo. O
objetivo da moagem é quebrar o gréo, retirar o maximo de endosperma, isento de farelo
e gérmen, e reduzi-lo a farinha. Sua composicdo é constituida por proteinas, amido e
outros carboidratos, cinzas, fibras, lipidios, &gua e pequena quantidade de vitaminas,
minerais e enzimas, com concentragdes que variam de acordo com 0 seu grau de
extracdo e do tipo de trigo utilizado. O processo de elaboracdo da farinha de trigo é
composto por varias fases, iniciando na recepg¢do e estocagem dos gréos, seguindo para
limpeza, moagem, peneiragem, purificacdo e por fim a embalagem. O rendimento da
moagem da farinha de trigo se refere a taxa de extracdo. Para uso na alimentacdo a
farinha deve conter os nutrientes necessarios para sua utilizagdo. A quantidade desses
ird depender do grau de extracdo, o qual é indicado 80%, visando manter 0s nutrientes
do trigo sem causar grandes alteracdes na cor ou qualidade da farinha para panificacdo
(GUTKOSKI et al., 1999; BONA, 2002).

As proteinas correspondem a 12% da composi¢do da farinha de trigo, entretanto,
para a formulacdo de massa para pées congelados é essencial que se tenha farinha com
proteinas de boa qualidade e com teor proteico superior ao usado na producao
convencional, devido ao processo de congelamento, armazenamento e
descongelamento, esse teor deve estar entre 11 e 13%, ndo estando acima desse limite
para que ndo haja restricdo do volume do pdo (WATANABE; BENASSI, 2000; BONA,
2002). As proteinas se classificam de acordo com sua funcionalidade, sendo 80 a 85%
proteinas formadoras de gluten (gliadina e glutenina) e 15 a 20% proteinas nao
formadoras de gluten (albumina e globulina). A gliadina € uma molécula de cadeia
Unica, rica em glutamina e prolina, a qual pode se associar entre si ou com gluteninas,
sendo responsavel pela caracteristica de extensibilidade e coesdo da massa. Ja a
glutenina € uma molécula de cadeia multipla, caracterizando resisténcia a

extensibilidade da massa (MATSUDA, 2007). As gliadinas e gluteninas se agregam
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formando compostos proteicos estaveis. Entretanto, quando é adicionado agua na
farinha, esses agregados s@o destruidos, formando pequenas unidades com seus grupos
reativos mais expostos, esses rearranjam-se e formam uma rede com caracteristicas
viscoelasticas. O complexo proteico formado pelas gliadinas e gluteninas denomina-se
glaten (AQUINO, 2012).

O amido ¢é o carboidrato de maior quantidade que se encontra na farinha de trigo,
representando aproximadamente 65% na sua composicao. Sao constituidos por 24% de
amilose e 76% de amilopectina. A amilose é um polimero linear formado por ligacdes
glicosidicas a-1,4 enquanto a amilopectina € uma estrutura altamente ramificada com 20
a 30 unidades de glicose onde cada molécula de amilopectina contém centenas de
ramificagdes. Ligagdes a — 1,4 unem as unidades de glicose e 0os pontos de ramificagdes
sdo efetuados por meio das ligagdes a-1,6 (DENARDIN; SILVA, 2008; MATUDA,
2008).

Na panificagdo o amido é imprescindivel para formacéo do miolo, além disso, sua
quebra por enzimas amilases transforma-o em agUcares, principal substrato para a
levedura durante o processo de fermentacdo. No processo da moagem do grao de trigo
uma parte do amido é danificado fisicamente (em média 8%), modificando sua estrutura
e propiciando uma maior absorcdo de &gua e mais suscetibilidade a hidrélise
enziméatica. Contudo, nas farinhas destinadas a producdo de massa congelada, o
conteddo de amido danificado ndo deve ser elevado as quais devem apresentar baixa
concentragdo de enzimas (como o ¢ [-amilase), ndo sendo recomendavel a adi¢do de
enzimas termo-estaveis de malte (MATUDA, 2004; AQUINO, 2012).

A farinha de trigo é o principal ingrediente para formulacdo da massa de péo,
sendo os outros ingredientes calculados a sua base, que corresponde a 100%. Na
producdo de massa para paes congelados, suas caracteristicas devem apresentar uma alta
resisténcia a extensdo e baixa extensibilidade, capazes de manter bom desenvolvimento
do volume do péo, além de uma boa elasticidade para minimizar o enfraquecimento da
rede de gluten durante o congelamento (WATANABE; BENASSI, 2000; MATUDA,
2008).

2.2.2 Agua

Considerado um ingrediente necessario do qual seria impossivel a formacdo de
massa de pdo, a agua possui papel fundamental na panifica¢do, junto com a farinha de
trigo, fermento e o sal. Detém a funcdo de hidratar a farinha, inchar os gréaos de amido,

possibilitando a unido das proteinas que dardo origem a rede de glaten na qual se insere
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0 amido. Ao mesmo tempo, promove a formacdo de um meio Umido favoravel as
atividades fermentativas e enzimaticas (SALLAS-MELLADO, 2003; MATUDA,
2008).

As propriedades viscoelasticas da massa sdo refletidas nas caracteristicas gerais
do péo e podem ser determinadas pelo nivel de absorcdo de agua pela farinha, durante a
mistura. Através do farindgrafo é possivel medir a quantidade de agua a ser utilizada,
onde a absor¢do de &gua de uma farinha é descrita como a quantidade de &gua
necessaria para produzir uma consisténcia especifica até o ponto de 6tima absorcao
(RESENDE, 2011). A concentracdo nas formulacdes é determinante na consisténcia
final da massa contribuindo para a maciez e textura do pédo. Segundo Caar et al. (2003),
a insuficiéncia de agua provoca uma baixa hidratacdo do gluten, que ndo desenvolve sua
elasticidade de forma adequada, enquanto uma quantidade excessiva de agua resulta em
uma massa grudenta com baixa resisténcia a extensao.

Na producdo de massa para pdo congelado, a quantidade de a4gua na formulagdo
deve ser menor comparada a producdo convencional de pées, para que se tenha uma
massa firme que diminua os movimentos da agua durante o processo de congelamento e
ainda, os processos de cristalizacdo e relaxamento que ocorrem no descongelamento da
massa (SALAS-MELLADO, 2003). Jackel (1991) afirma que a reducéo seja de até 2%
para que a massa seja mais elastica, com menor formacéo de cristais de gelo e obtencéo
de um melhor resultado no produto final. Ja Inoue e Bushuk e Kerr (2006) citam uma
absorcédo de agua de 3 a 5% para massas congeladas quando comparadas com as massas
convencionais.

As proteinas, em especial, sdo danificadas no processo de congelamento, devido a
formacdo de cristais de gelo, como consequéncia a massa perde sua caracteristica de
retencdo de gas. Quando ocorre reducdo de agua na massa convencional, sdo observadas
massas mal desenvolvidas, de dificil fermentacdo e menor volume do pédo. Entretanto,
GELINAS et al. (1995) afirmaram que tal medida, ao contrario do que comumente se
acredita, ndo apresenta efeito na estabilidade da massa a ser congelada (WATANABE;
BENASSI, 2000; ZAMBELLLI, 2014).

2.2.3 Fermento
De acordo com a CNNPA n. 38, o fermento biol6gico é o produto obtido de

culturas puras de leveduras por procedimento tecnoldgico adequado e empregado para
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dar sabor préprio e aumentar o volume e a porosidade dos produtos forneados
(BRASIL, 1977).

A Saccharomyces cerevisae ¢ a levedura utilizada como fermento na panificacéo,
responsavel pela fermentacdo da massa, metabolizando acucares sob condicbes
anaerdbias, produzindo gas carbonico (CO,) necessario para o crescimento da massa e
para obtencdo de compostos aromaéticos caracteristicos do pdo. A fermentacdo é
chamada de alcodlica, sendo necessarias condicdes ideais de temperatura para que
ocorra, pois a acdo da levedura inicia-se a 7° C, em seguida ocorre a fermentacdo lactica
a 20° C e por fim, a fermentacdo butirica a 35° C. Logo, é necessario um controle de
temperatura nessa etapa, evitando que ocorra formagdo de compostos indesejaveis na
massa (SALAS-MELLADO, 2003; MATUDA, 2004; CASTRO, 2006).

A fonte energética para S. cerevisiae sdo, em essencial, os carboidratos. Entres 0s
diversos carboidratos utilizados na metabolizacdo do carbono através das leveduras,
estudam-se os dissacarideos (sacarose e maltose) e as hexoses (glicose, galactose ou
manose), as pentoses ndo sdo metabolizadas. O principal substrato das vias metabdlicas
é a glicose, que atua tanto na obtencdo de energia como precursor da sintese de diversos
compostos e macromoléculas imprescindiveis para a célula (RAMOS, 2017).

Na fermentacdo, as leveduras sdo representadas pelo poder de formagdo de gas e
volume de massas frescas, sendo, de acordo com Meziani et al. (2012) , classificadas
em 3 fases; a fase lag, que ocorre nos primeiros 30 minutos da fermentacdo sob
temperatura de 28°C, onde verifica-se a adaptacdo do metabolismo da levedura a massa;
a fase exponencial, onde acontece méxima fermentacdo simultdnea a constante
producdo de CO, entre 65 a 130 minutos e, por fim, a fase de reducdo da producdo de

CO,, na qual reduz-se a producao de gas pelas leveduras na massa.

Dentre os fatores que influenciam o processo de metabolismo de S.cerevisiae
encontra-se 0 pH, sendo sua faixa de toleréncia entre 2,5 a 8,5. A faixa de pH 6timo
para crescimento da levedura pode variar de 4 a 6, dependendo da cultura, da
temperatura e da presenca de oxigénio, sendo que, em processos de panificacdo, o pH
deve estar em torno de 5,5. A quantidade de fermento adicionado a massa depende do
tipo de péo, para massas salgadas varia entre 1 e 4% em relacdo a quantidade de farinha,
para o processo convencional de producdo de pdo. Outro fator que influencia é a
temperatura, sendo considerada 6tima para fermentacdo entre 28 °C a 32 °C,

classificando o microrganismo em mesofilico. Temperaturas menores aumentam o
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periodo de fermentacdo e acima de 40 °C a fermentacdo é reduzida ou interrompida
(AQUINO, 2012; RAMOS, 2017).

Considerada um dos mais importantes ingredientes na elaboracdo de massa
congelada, a levedura apresenta variacGes entre sua concentracdo, tipo e temperatura
utilizada para que tolere o processo de congelamento. A formacdo de gas na massa
decorre da concentracdo de levedura, da temperatura inicial da massa, da temperatura de
congelamento e da capacidade de retencdo de gas da massa. Normalmente, utiliza-se
uma concentracdo de fermento superior ao empregado no processo de massas
convencionais, variando de 4 a 6,5%, sendo esta influenciada pelo tempo de
armazenamento da massa congelada, da formulacdo e do tempo de fermentacdo apos o
processo de descongelamento dos pdes (WATANABE; BENASSI, 2000; ZAMBELLI,
2014).

Existem trés diferentes tipos de fermento disponiveis para massas congeladas; o
fresco prensado, o seco bioldgico o seco instantaneo. Tanto a levedura seca instantanea
como a prensada funciona bem em massa congelada. Leveduras secas instantaneas
resultam em pdes com volumes inferiores aos obtidos com levedura prensada. A
levedura seca, néo instantanea, deve sempre ser reidratada antes da adigdo na massa. No
caso da levedura instantanea, a reidratacdo so deve ser feita se a temperatura final da
massa for inferior a 16 °C (WATANABE; BENASSI, 2000).

2.3.3.1 Fermento fresco prensado

O fermento fresco, fermento prensado ou levedura prensada deve apresentar
caracteristicas de massa prensada, pastosa, homogénea e de consisténcia firme, exibindo
coloracdo creme claro caracteristico, com odor e sabor proprio. O teor de umidade
maximo deve ser de 75 % e cinzas 5 % (BRASIL, 1977). Devido ao seu alto teor de
umidade, este fermento deve ser armazenado em temperaturas de refrigeragéo, entre 4
°C a 8 °C, até que seja utilizado para a elaboracdo de massas. Normalmente, este
produto é comercializado em blocos de 15 g a 500 g e embalado em papel encerado e
sua durabilidade sob refrigeracdo é em torno de 15 dias (BRANDAO:LIRA, 2011;
CASTRO; MARCELINO, 2012).
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2.3.3.2 Fermento bioldgico seco

O fermento bioldgico seco € obtido a partir da secagem do fermento bioldgico
fresco por ar quente. Este fermento é fracionado em pequenos granulos adquirindo
textura grossa e coloracdo creme acinzentado ou amarelo palha escuro. Possui umidade
em torno de 7% a 9%, podendo ser encontrados em embalagens metalizadas, a vacuo ou
com atmosfera modificada, podendo variar entre 7 g a 1 kg. Neste tipo de fermento, as
células estdo num estado latente. A reidratacdo deste produto consiste na utilizacdo de
agua com temperatura entre 37° C a 38° C por 20 min (CASTRO; MARCELINO,
2012).

2.3.3.3 Fermento bioldgico seco instantaneo

O fermento seco instantaneo apresenta-se em granulos muito pequenos, quase
como areia fina, menores e mais lisos do que o fermento seco ativo, de coloragédo branca
ao castanho claro, com odor e sabor caracteristicos. A umidade devera estar em torno de
4% a 6%, sendo diretamente incorporado a massa. Este produto é comercializado em
pacotes pequenos e grandes destinados a uso institucional embalados a vacuo, 0 que
aumenta o seu tempo de vida atil em até 2 anos em embalagem fechada, ndo havendo
necessidade de reidratacdo no momento de USO uma vez que possui caracteristicas
peculiares que permite a sua adicdo diretamente a farinha bastando aumentar a
quantidade de &gua na formulacdo. O processo de obtencdo deste tipo de fermento
consiste na extracdo da agua das células por desidratacdo em leito fluidizado. Esse tipo
de fermento destaca-se por apresentar maior tempo de vida de prateleira, além de
dispensar o armazenamento refrigerado, tornando-o mais econémico e ainda, mais
seguro microbiologicamente. J& o fermento fresco necessita de transporte,
armazenamento e rigoroso controle de temperatura para manter a viabilidade das
células, além de apresentar um menor tempo de prateleira (CASTRO; MARCELINO,
2012; RAMOS, 2017).

2.2.4 Sal

Responsavel por conferir sabor, melhorar a cor e o flavor do péo, o sal é
fundamental na elaboracdo do pédo francés. Age no controle da fermentacdo devido ao
efeito osmatico na célula da levedura e, consequentemente, no volume final do pao.
Além disso, atua principalmente sobre a formacdo do gluten, a gliadina, um dos

componentes responsavel pela rede de glaten, possui baixa solubilidade em agua com
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sal. Quando néo ocorre a adicdo de sal, as fibras de proteinas esticam até arrebentar.
Com adicéo ideal de sal, as fibras se comportam com mais elasticidade, sem arrebentar
(BRANDAO; LIRA, 2011).

O sal também influencia na duracdo e conservacdo do pdo, devido a sua
capacidade de absorver agua, no qual se caracteriza higroscépico. Quando um péo é
armazenado em ambiente seco, a transferéncia da umidade do produto ao ar € reduzida
devido & presenca de sal, que retarda o ressecamento e endurecimento da casca e, em
pdo conservado em ambiente Umido, o sal tende a adquirir a umidade do ar,
introduzindo-a no produto e causando assim um efeito negativo sobre o tempo de
conservacdo. Ressalta-se ainda que este retarda as fermentagBes secundarias dos
microrganismos produtores de alguns &acidos (latico, butirico e acético) durante a
fermentacdo. A quantidade normal de adicdo do sal fica em torno de 2% sobre o0 peso
da farinha, porém, se ha a presenca de acgUcar, em especial em altos niveis, o nivel de sal
pode ser reduzido para 1% (RESENDE, 2011; AQUINO, 2012; RAZAMBELLI, 2014).

2.2.5 Reforgador

E um produto recente na panificagdo que ainda esta buscando uma definicdo de
tipo e quantidade a ser utilizado, em razdo da instabilidade do trigo padrdo que se
encontra nos moinhos brasileiros. Basicamente, é constituido por uma mistura de
enzimas reforcadoras, emulsificantes e oxidantes devidamente balanceados para o tipo
de pdo que se deseja produzir. Sua aceitacdo ja € uma realidade, sendo que as
formulacdes utilizadas produzem efeitos sinérgicos, sendo apresentados no mercado em
forma de p6 ou pasta (BONA, 2002; BRANDAO:; LIRA, 2011).

2.2.6 Enzimas

As enzimas sdo ingredientes enriquecedores, atuando como produtos bioldgicos
seguros que substituem ingredientes quimicos com um grande numero de vantagens,
seja na producdo de pao francés ou de pdes industrializados. Além disso, proporcionam
maior competitividade a industria e maior seguranga aos consumidores. Outros
beneficios que podem ser gerados com a aplicacdo de enzimas em formulacGes de
produtos panificados séo a redugdo da quantidade de agucar e gordura adicionados, sem
que ocorra perda de qualidade no produto final (CARMIGNOLA, 2017).
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Devido sua acdo, as enzimas sdo catalisadores bioldgicos que substituem
ingredientes quimicos com grande nimero de vantagens, tanto na producdo de péo
francés quanto de pées industrializados. A maioria das enzimas utilizadas na panificagéo
hidrolisam algum componente do cereal usado na elaboracdo do péo e, por esta razao,
tais enzimas possuem certas limitacOes técnicas, devido aos efeitos negativos que
podem ocorrer quando usadas em quantidades inadequadas, na maioria dos casos
resultando em massas grudentas (BONA, 2002).

O objetivo do uso de enzimas em panificacdo € unicamente controlar as
propriedades reoldgicas da massa. Durante a elaboracdo da massa, atuam nas moléculas
de amido ou de proteinas da farinha, como também agem branqueando farinhas com
alto teor de pigmentos escuros. A farinha de trigo ndo teria algumas de suas
caracteristicas se ndo fosse pela presenca de enzimas no grao do trigo. Segundo Vitti
(2001), durante o amadurecimento do grdo, enzimas sao responsaveis pelo crescimento
e armazenamento de reservas de energia nas varias partes do vegetal. Outros beneficios
que podem ser gerados com a aplicacdo de enzimas em formulacdes de produtos
panificados sdo a reducdo da quantidade de agucar e gordura adicionados, sem perda de
qualidade final (BONA, 2002; SALAS-MELLADO, 2003).

A utilizacdo de enzimas amiloliticas na farinha de trigo proporciona a agdo
catalitica que converte o amido em agucares fermentéveis, que sdo substratos essenciais
no processo de fermentacdo das leveduras. Na tecnologia de massas congeladas, essas
enzimas auxiliam no processo de reter &gua na massa, pois as amilases possuem a
capacidade de desdobrar o amido da farinha, incorporando mais 4gua na massa, a qual
se retém de forma homogénea, o que reduz a formacao de cristais de gelo grandes nas
massas. Com isso, a massa apresenta melhor tolerancia a fermentacéo e o pdo, melhor
aumento no volume, gosto e aroma (SALAS-MELLADO, 2003).

2.2.6.1 Alfa-amilases

Essas enzimas de origem flngica, sdo adicionadas na massa e atuam sobre as
moléculas de amilose e amilopectina, quebrando-as em cadeias menores que Sao
chamadas de dextrinas. Quanto maior a concentragcdo adicionada, maior a formagéo
dessas, que ficam disponiveis para a subsequente transformacdo em maltose. Desta

adicdo observa-se uma maior producdo de gas nas massas, resultando em pdes com
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maiores volumes, boas caracteristicas no miolo e na cor da crosta (BONA, 2002;
MATUDA, 2008).

As enzimas, tais como as presentes no malte e as alfa-amilases microbianas, tém
sido amplamente usadas pela industria de panificacdo por décadas para melhorar o
processamento da massa e influenciar a qualidade final do pao (SALAS-MELLADO,
2003).

A farinha de trigo apresenta em sua composi¢do cerca de 1% de agucares
fermentaveis, quantidade suficiente de substrato para as primeiras horas de fermentacao.
No entanto, a adi¢cdo de agucares na massa ocorre para que mais nutrientes sejam
fornecidos ao fermento, para que no caso de fermentacOes prolongadas a quantidade
seja sufiente. A baixa concentracdo de carboidratos pode acarretar num pao com baixo
volume e ainda, coloracédo palida na crosta. Logo, as amilases tem funcéo de prover uma
quantidade complementar de agucares na massa, quando 0S presentes na massa Sdo
esgotados (BONA, 2002; SALAS-MELLADO, 2003).

2.2.6.2 Hemicelulases (xilanases)

A xilanase tem sido utilizada na industria de panificacdo para aumentar a
estabilidade e flexibilidade da massa, melhorando o volume e a estrutura do miolo do
pdo. Essa enzima atua clivando a cadeia das arabinoxilanas, modificando a
funcionalidade dessas. E reconhecido que as arabinoxilanas exercem um papel
importante na formacdo da rede do glaten e da massa. Tem sido informado que
arabinoxilanas ndo extraiveis em agua apresentam efeito negativo em panificacao,
enquanto que as arabinoxilanas extraives em agua de médio a alto peso molecular tém
efeitos benéficos (ALMEIDA, 2011).

Devido as diferencas na especificidade do substrato, modo de acdo e interacao
com inibidores, nem todas as xilanases sdo benéficas na panificacdo. Geralmente, as
mais apropriadas sdo aquelas que agem sobre as fragbes ndo extraiveis em &gua,
solubilizando arabinoxilas insoliveis em &gua, ocasionando um aumento na
viscosidade. Essa acdo ndo remove apenas arabinoxilanas insollveis, mas tambem
aumentam a estabilidade da massa devido ao aumento da viscosidade. Ou seja, na
presenca de xilanase ocorre o aumento do conteudo de amido incluso no glaten,
aumentando assim seu rendimento e evidenciando o aumento da taxa de formacao de
gluten. Ha indicios que o rendimento de glutenina também seja aumentado (SILVA,
2007; ALMEIDA, 2011).
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Quando ocorre concentracdo em excesso de xilanase, as massas apresentam
caracteristicas indesejaveis, pertinente da alta degradacdo de arabinoxilanas que,
causam a diminuicdo da capacidade da massa reter agua, tornando assim a massa fraca e
pegajosa. Consequentemente, 0s pdes obtidos nessa situacdo apresentam perdas nas
caracteristicas das estruturas do miolo, distribuicdo de gas e cor da crosta.  Visando
melhorar as caracteristicas de manipulacdo da massa, volume do pdo e estrutura do
miolo, combinagOes de xilanase e glicose oxidase sdo amplamente utilizadas na
panificacdo. Mesmo existindo vérias teorias do mecanismo de acdo de cada enzima, 0
efeito positivo da combinacdo das duas ainda nao € completamente entendido (BONA,
2002; SILVA, 2007).

2.2.6.3 Fosfolipases

O uso de fosfolipases em panificacdo permite a correcdo de possiveis deficiéncias
da farinha, levando a producéo de paes de maior qualidade. H4 melhora na formac&o da
massa, melhorando sua maleabilidade, promoc¢do de salto de forno e aumento do
volume dos pédes. Podem substituir total ou parcialmente emulsificantes e gorduras,
além de atuar no aumento de vida Gtil do produto (CARMIGNOLA, 2017).

2.2.6.4 Glicose Oxidase (GOX)

A glicose oxidase é uma enzima oxidativa que pode ser utilizada na panificacéo a
fim de substituir parcialmente os oxidantes quimicos, melhorando a estabilidade da
massa e resultando em um produto final com melhor qualidade, ou ainda, ser utilizada
em combinacdo com outra enzima para aprimorar as caracteristicas desejaveis no pao.

Devido a sua acdo de oxidacdo da matriz protéica, a glicose oxidase chama
atencdo para uso em melhorador de farinha de trigo. Seu mecanismo de catalisacdo é
complexo, e resulta em ligacdes cruzadas nas proteinas. Essa caracteristica é responsavel

pelas melhorias tecnoldgicas dos pées forneados (SILVA, 2007).

2.2.7 Emulsificantes

Os emulsificantes apresentam uma parte lipofilica e outra hidrofilica. A tenséo
superficial entre fases imisciveis é reduzida quando se adicionam os emulsificantes,
facilitando a formacdo da emulsdo. Na panificacdo, sdo divididos em duas classes
segundo seu efeito, os que formam complexos com o amido proporcionando maciez ao

miolo, como o0s monoglicerideos; e 0s que atuam na interacdo das proteinas,
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fortalecendo a massa e aumentando a habilidade do glaten de formar um filme que
retém a producdo de gas pela levedura, como o acido diacetil tartarico de mono e
digliceridio (DATEM), esteroil-2-lactil lactato de sodio (SSL), esteroil-2-lactil lactato
de calcio (CSL) e o polisorbato (PS). Os emulsificantes que proporcionam maciez ndo
séo bons fortalecedores de massa e vice-versa. Normalmente, faz-se o0 uso de mais de
um tipo, pois suas caracteristicas desejaveis ndo se encontram em um Unico
emulsificante. Entre os diversos, os principais utilizados na producdo de pdo agem para
minimizar o envelhecimento, melhorar 0 manuseio e forca da massa, aumentar a
tolerancia ao tempo de descanso e de fermentacdo entre outras caracteristicas
(MATSUDA, 2007; MATUDA, 2008).

A inclusdo do DATEM e SSL melhora consideravelmente o volume, a textura e a
qualidade em massas para producdo de pdes congelados. O uso de fosfolipidios
minimiza os danos as leveduras provocadas pelo congelamento da massa, resultando no
aumento do volume dos pades (WATANABE; BENASSI, 2000). Matuda et al. (2004)
realizaram um estudo para otimizar o uso de emulsificantes em massas congeladas para
pdes armazenados a longo tempo e concluiram que a formulacdo 6tima foi uma mistura
binaria de Polisorbato 80 e DATEM.

2.2.8 Oxidantes

Os agentes oxidantes sdo empregados na tecnologia de pédes para branquear a
farinha, produzir um efeito melhorador na estrutura, na forca e retencdo de gas da
massa, agindo na formacdo de gluten através das ligacOes dissulfidicas entre as
proteinas do glaten. O fortalecimento da matriz de glaten é o principal interesse no
comportamento da massa durante 0 seu processamento, melhorando as suas
propriedades reoldgicas e a qualidade final do produto, além de fortalecer a matriz de
gliten para resistir o estresse sofrido durante o batimento rapido (MATUDA, 2008
RESENDE, 2011).

Experimentos foram realizados em massa congelada e os pesquisadores Gélinas et
al. (1995) e Marston (1978) utilizaram acido ascorbico e bromato de potassio como
agentes oxidantes, onde observaram que o uso combinado dos dois € mais eficiente do
que o uso isolado do primeiro, resultando em pédes com melhores qualidades. Entretanto,
0 bromato de potassio foi proibido no Brasil pelo Ministério da Sadde em 2001
(BRASIL, 2001), sendo substituido pelo acido ascorbico, que é considerado eficiente
tdo quanto o bromato. O acido ascorbico é responsavel pelo tamanho do péo nos
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primeiros minutos do forneamento. Ressalta-se ainda que, o acido ascorbico € mais
eficiente que a ADA (BONA, 2002; SALAS-MELLADO, 2003).

Um estudo realizado por Matuda et al. (2006) avaliou as propriedades reoldgicas
de massas congeladas contendo acido ascorbico (0 a 300 ppm) ao longo de 13 dias de
armazenamento. A resisténcia a extensdao aumentou com a adicdo de acido ascorbico,
indicando a agdo do agente oxidante sobre a rede de gluten, todavia, ao longo do

armazenamento, a resisténcia diminuiu para todas as formulagdes estudadas.

3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em parceria com uma empresa de massas e paes
congelados, a qual dispde uma sala de testes e/ou desenvolvimentos de novos produtos,
onde foram realizados todos os experimentos. Os insumos, emulsificantes, enzimas e
oxidantes utilizados para elaboragéo dos paes nesse estudo foram disponibilizados pela

empresa parceira.

3.1 Formulagéo

Foram determinadas cinco formulacGes diferentes (F1, F2, F3, F4 e F5) para
comparacdo dos parametros avaliados, sendo F1 a formulacdo padrdo utilizada para
comparagdo com as demais amostras, a qual é composta pela formulacdo base para
elaboracdo de pdo francés de massa congelada. Na Tabela 1 encontram-se 0s
componentes e concentragdes percentuais utilizadas em cada uma das diferentes

formulagoes.

A determinacdo das formulacGes dos melhoradores de farinha baseou-se na
guantidade méaxima permitida dos agentes oxidantes, emulsificantes e enzimas,
obedecendo a Resolugdo n° 383 (BRASIL, 1999) e variando a concentracdo sem que

esse limite fosse extrapolado.

Os demais insumos (farinha de trigo, sal, fermento, 4gua e gelo) apresentaram a
mesma concentracdo da formulacdo padréo. Todos os componentes foram baseados na
concentracéo de farinha de trigo que corresponde a 100%. Para esse estudo, foi utilizado
um Mix de duas farinhas de trigo, ou seja, 50% de Farinha de trigo 1 e 50% de Farinha
de trigo 2. As especificacbes das Farinhas segundo laudo técnico apresentam-se na
Tabela 2.
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Tabela 1: Formulacdes utilizadas para teste de qualidade de péo francés congelado

Componentes F1% F2 % F3 % F4% F5%
Farinha de trigo 1 50 50 50 50 50
Farinha de trigo 2 50 50 50 50 50
Agua e gelo 55,5 55,5 55,5 55,5 55,5
Melhorador de farinha 0,3 - - - -
comercial
Fermento 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Sal 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Polisorbato® - 0 0 0 0,3
ssL* - 0,05 0,05 0,05 0
Datem’ - 0,2 0,2 0,2 0,1
Ac. Ascorbico’® - 0,03 0,03 0,03 0,025
Ada 25%* - 0,016 0,016 0,016 0,013
Glicose oxidase (Gox)® - 0,01 0,0035 0,002 0,008
Fosfolipase® - 0,0015 0,002 0,002 0,0015
Alfa amilase® - 0,002 0,004 0,002 0,0015
Hemicelulase® - 0,01 0,005 0,0035 0,01
Melhorador de farinha - 0,32 0,31 0,30 0,46

formulado (**2*3)

Nota: 1.emulsificantes; 2.oxidantes; 3.enzimas. Fonte: Autor, 2019
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Tabela 2: Laudo técnico das Farinhas de trigo utilizadas nas formulacfes

Analises Farinha de trigo 1 | Farinha de trigo 2 Especificacdo
Técnica
Umidade (%0) 13,74 13,3 <138
Cinzas (%) 0,69 0,66 <0,70
Glaten Umido (%) 27,6 25,5 > 24,5
Gluten Index (%0) 97,4 98,9 90,0
Gluten Seco (%) 9,3 - > 8,2
Falling Number (s) 305 317 280 - 380
Cor (L*) 92,36 92,37 910L
Farinografia
Absorcao (%) 60,1 60,6 > 60
Estabilidade (min) 12,5 14,9 12,0-19,0
Alveografia
P (mm) 95 112 > 90
L (mm) 95 84 -
W (10 ) 307 311 > 280
P/L 1,0 1,33 1,0-15

Fonte: Autor, 2019

3.2 Procedimento Experimental

A primeira etapa para producdo dos paes foi pesar os ingredientes pré-definidos
nas formulacdes (Tabela 1), sendo realizado um teste por vez. Utilizando uma balanca
analitica, pesaram-se todos 0s ingredientes necessarios para 0 preparo da massa, exceto
as farinhas de trigo, que foram pesadas em balanca digital. A producdo dos paes seguiu
0 processo de massa direta modificado, conforme fluxograma do processo apresentado
na Figura 1.

Como o objetivo foi avaliar as caracteristicas finais do produto sob as diferentes
formulacGes, todos os tratamentos foram submetidos aos mesmos procedimentos de
fabricacdo, monitorando tempo e temperatura de cada etapa. Cada batimento foi
preparado com 5 kg de farinha de trigo, sendo adicionados os demais ingredientes com
pequenas variacoes, de acordo com cada formulagdo, perfazendo-se 7,84 kg de massa
que foram subdivididas em partes para elaboragdo dos pdes. Do total de paes
produzidos, separou-se uma amostra de 27 unidades, de cada formulacdo, para

seguirem-se as devidas analises.
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Figura 1: Fluxograma do processo de elaboragéo do péo francés de massa congelada

Pesagem

|

Masseira
Divisora

!

Cilindvragem

Mode¢ladora
Congeltlmento
Descongtlamento

v

Fermentacgéo

Forneamento

Fonte: Autor, 2019

3.2.1 Elaboragéo da massa, modelagem e congelamento dos pées

Todos os componentes secos foram adicionados & Masseira Espiral Lieme 25 kg e
misturados por 1 min em baixa velocidade, com o intuito de homogeneizar 0s
ingredientes. Em seguida, foram adicionados a agua e o gelo previamente pesados de
acordo com a concentragdo estabelecida, sendo misturados por 4 min em baixa
velocidade (V1). Apds esse tempo, ocorreu a mistura da massa em alta velocidade (V2)
durante o tempo de 10 minutos, apenas para F1, formulacdo padréo, a qual se manteve o
mesmo processo base de elaboracéo e, 9 minutos em alta velocidade para as demais
formulagGes, havendo homogeneizacéo total da massa.

Apdbs a mistura, as massas foram divididas em 4 porcdes de 1,960 kg, de acordo
com a capacidade da divisora G. Paniz DV 30 onde, apds a pesagem, a massa foi

transportada para separacdo mecénica e corte uniforme (Figura 2). N&o ocorreu
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descanso da massa, para que o processo de fermentacdo fosse totalmente suprimido,
ficando a massa exposta somente o tempo necessario para sua manipulagao.

Em seguida, a massa foi passada em uma Modeladora G. Paniz MPS350 para
cilindragem e moldagem dos pées, que foram dispostos em telas como observado na
Figura 2. Ao término do processo de modelagem, as telas foram rapidamente levadas ao
tinel Ultracongelador Ecoclima, onde foram submetidas ao processo de congelamento
rapido, utilizando a convecc¢do do ar forcado a baixa temperatura (-40 °C). O tempo de

permanéncia no tanel para congelamento dos pées foi de 40 minutos.

Figura 2: Processo de fabricacdo dos pées tipo francés congelado

Nota: Da esquerda para direita: 1.masseira; 2.mistura dos ingredientes secos; 3.homogeneizagédo
da massa; 4.corte/divisdo da massa; 5.pdes moldados; 6.pdes congelados dispostos na tela para
descongelamento/fermentacéo. Fonte: Autor, 2019.

3.2.2 Descongelamento, fermentacdo e forneamento

Apbs analises dos pdes congelados, os mesmos seguiram para as etapas de
descongelamento, fermentacdo e forneamento. Untou-se uma tela de ago inoxidavel
subdividida em 6 linhas na qual os paes foram dispostos com espacamento médio de 3
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cm entre eles, alternando a quantidade de paes em 5 e 4 unidades por linha, totalizando
27 amostras por tela, para cada tratamento. Posteriormente, a tela foi levada a um
armario proprio para fermentac&o, este sendo de aco inoxidavel, onde permaneceu com
a porta aberta durante um periodo de 30 minutos, em temperatura ambiente, para
ocorréncia de descongelamento dos paes.

ApoOs a etapa de descongelamento, fechou-se a porta do armario para iniciar o
processo de fermentacdo, o qual foi monitorado durante 4 horas. Logo, apds essa etapa
os pées foram levados ao Forno turbo elétrico G-Paniz, este previamente aquecido, para
iniciar o processo de forneamento dos pées, onde foi aplicada uma injecéo de vapor nos
primeiros 3 segundos do processo, 0 qual ocorreu sob uma temperatura de 190 °C
durante um periodo de 17 minutos. O mesmo procedimento foi realizado em cada uma

das cinco formulacdes avaliadas.

3.3 Parametros avaliados

3.3.1 Volume especifico

O volume (cm®) dos pées foi estabelecido de acordo com equacdo 1. A
metodologia adotada é aplicada na empresa para comparacdo de média entre unidades.
Foram dispostos dez unidades do pdo francés forneado em fileira e, utilizando uma fita
métrica aferiu-se o comprimento, altura e largura dessa sequéncia, determinando a
média aproximada para uma unidade. A massa das amostras foi verificada,
individualmente, em balanca digital portatil.

O volume especifico dos paes assados foi determinado pela relacdo volume/massa
e expresso em cm’/g de acordo com a equacdo 2. Ressalta-se que a determinacdo da
massa foi realizada uma hora ap6s o forneamento dos paes, para que a temperatura

ambiente fosse atingida.

V=cxaxl
(1)
Onde:
V — volume (cm®)
¢ — comprimento (cm);
a — altura (cm);

| — largura (cm);
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v v
esp = —

(2)
Onde:
Vesp - Volume especifico (cm®/g)
m - massa do péo forneado (g)
V - volume (cm®)

3.3.2 Formato
A anélise de formato dos pées foi realizada de acordo com Bodroza-Solarov et al.

(2008). Medidas da altura e do didmetro na porcdo central do pdo assado foram
realizadas com o auxilio de um paquimetro digital em 27 repetices de cada formulacéo
estudada. O formato € obtido pela relacdo altura/didametro. Relacédo igual a 0,5 indica um
pdo de formato regular, uma relacdo maior que 0,5 indica um formato esférico, enquanto
que uma relagéo abaixo de 0,5 indica um formato plano.

3.3.3 Abertura de pestana

Ap0s o processo de forneamento dos pées, foi mensurada a abertura de pestana de
27 unidades de cada ensaio. Utilizou-se um paquimetro digital para a verificagdo. A
abertura dos pées assados foi definida como a distancia linear, em milimetros, entre os
dois lados do corte no centro do péo (Figura 3).

Figura 3: Verificagdo de abertura de pestana dos pées

Fonte: Autor, 2019
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3.3.4 Perdade 4gua

Para determinar a perda de agua das amostras, utilizou-se uma balanca digital
portétil para verificacdo da massa (g) de 27 unidades de péo francés apds o processo de
congelamento. O mesmo procedimento foi realizado apds o processo de forneamento
dos pdes, onde determinou-se a massa (g) de cada unidade do pdo francés assado. A

perda de massa percentual dos paes foi calculada através da Equacgéo 3.

mo — mf
Perda de agua % = ——— x 100
mo
©)
Onde:
mo = massa do péao congelado (g)

mf = massa do péo forneado (g)

3.3.5 Rendimento

O rendimento foi calculado a partir da relacdo entre a massa obtida dos paes
forneados e a massa obtida dos pédes congelados. O resultado foi expresso em
porcentagem, de acordo com a Equacéo 4.

mf
Rendimento % = — x 100
mo

(4)
Onde:
mo = massa do péao congelado (g)

mf = massa do péo forneado (g)

3.4 Analise Estatistica

Para comparar a diferenca das caracteristicas dos paes devido a diferenca de
concentracdo dos componentes, os dados obtidos foram submetidos a Anélise de
Variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o programa Statistica 7.0
(StatSoft, Inc., Tulsa, EUA).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Volume especifico

Os resultados obtidos para volume e volume especifico dos paes podem ser
observados na Tabela 3. De acordo com Ferreira (2002) o pédo francés é classificado
quanto ao volume especifico como Muito bom quando se apresenta entre 6 e 8 cm3/g;
Bom guando apresenta valores entre 5 e 6 cm3/g; Regular quando for entre 4 e 5 cmd/g e

para valores acima de 8 cm3/g o pao francés é considerado Muito grande.

Tabela 3: Massa, volume e volume especifico dos péaes forneados

Amostras Massa () Volume (cm?) Volume especifico (cm®/g)
F1 46,5 5424 11,7
F2 52,74 446,3 8,4
F3 48,57 414,46 8,5
F4 49,89 440,22 8,8
F5 50,04 402,3 8,0

Fonte: Autor, 2019

Observa-se que o tratamento F1 apresentou o volume especifico de 11,7 cm®/g,
sendo este 0 maior valor para o parametro avaliado quando comparado as demais
formulacBes. Ressalta-se que esta foi a formulacdo padrdo, ou seja, fez uso do
melhorador comercial. No entanto, apesar de demonstrar 0 maior volume, este ficou
fora do padrédo, sendo considerado um pao muito grande. Além do uso do melhorador
padronizado, o aumento de volume nesta formulacdo ocorreu também devido ao
processo de modelagem, onde o pdo francés do ensaio F1 apresentou um maior
comprimento quando comparado aos demais tratamentos. Outro fator que pode estar
atrelado foi o tempo de batimento durante o processo de elaboracdo dos pées, onde a
formulacdo F1, por ser a padrdo, apresenta maior tempo no batimento em velocidade
rapida do que os outros ensaios, sendo essa etapa necessaria para formacao da rede de
gluten, a qual pode ser observada durante esse processo. Segundo Rouillé et al. (2000),
0 tempo de mistura da massa em velocidade rapida é o fator que mais influi nas
caracteristicas de qualidade do pdo com relagdo ao volume do péo, volume de CO,

produzido na fermentacdo e ao volume especifico do péo.

Somente a formulagdo F5 se manteve dentro do padrdo estabelecido pela
literatura, sendo considerado um pdo muito bom neste pardmetro. As formulagdes F2,

F3 e F4 apresentaram valores de volume especifico de 8,4, 85 e 8,38 cm’/g
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respectivamente, sendo uma diferenca pouco significativa entre elas. Ressalta-se que a
determinacdo do volume foi uma média entre 10 amostras, o que torna os valores
aproximados, ndo sendo um valor de exatiddo. Outras metodologias com melhor
precisdo da determinacao de volume constam na literatura, entretanto, ndo foi possivel

ser realizada no presente estudo devido a auséncia dos equipamentos necessarios.

Dentre os tratamentos, o F5 foi a Unica formulacdo que utilizou um maior teor
total de emulsificantes, utilizando somente o Datem (0,1%) e o polisorbato (0,3%).
Também houve reducdo na concentracdo dos agentes oxidantes (acido ascorbico e
ADA) e da enzima a-amilase nessa formulacdo (Tabela 1), o que poderia justificar o
menor volume. Desta forma, o maior volume especifico nos demais tratamentos (F2, F3
e F4) pode ter sido influenciado pelas formulacbes utilizadas para estes pées, as quais
concentraram maior quantidade de agentes oxidantes de farinha (&cido ascoérbico,
ADA), emulsificantes (Datem e SSL) e de algumas enzimas. Além disso, a interacdo
desses agentes com a qualidade da farinha utilizada no estudo foi satisfatorio,
propiciando uma massa com boa formacéo da rede glaten, devido a boa elasticidade das
farinhas (Tabela 2) onde a rede de gluten ndo enfragueceu nos processos de
congelamento/descongelamento e fermentagdo. N&o foram obtidos resultados de
volume especifico abaixo de 4 cm3/g, o que demostra 0 bom desempenho de todas as
formulagBes como também atrela-se a qualidade das farinhas de trigo (Tabela 2).

Gutkoski e Santos (2004) estudaram quatro formulacfes de massa congelada nédo
fermentada para pdo francés, sendo uma formulacdo padréo, duas obtidas pela adicéo
das enzimas fosfolipase e hemicelulase e uma que apresentou maior volume em um
procedimento anterior (F4). Os resultados variaram entre 6,11 a 7,67 cm?® /g, todos 0s
volumes estavam no padrdo para a literatura, entretanto, os maiores volumes obtidos
foram da formulacdo padrdo e F4, que ndo diferiram estatisticamente. Ambas
apresentavam &cido ascorbico, polisorbato e alfa amilase na sua composicéo.

Romeu et al. (2004) estudaram a influéncia do uso de aditivos na panificacédo
sobre o comportamento de textura da massa de pao francés apos ciclos de congelamento
e descongelamento. Dentre 0s ensaios, 0s paes produzidos com a mistura de 0,3% de
polisorbato, 0,2% de datem e com adi¢do de 200 ppm de &cido ascérbico apresentaram
maior volume especifico, entretanto, menores valores dos parametros de textura
(firmeza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade) em comparagdo aos produzidos

com a mesma mistura, porém sem adicéo de acido ascorbico.
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4.2 Formato dos paes pos forneamento

As médias, desvio padrao e classificacdo para altura, didmetro e formato dos pées
assados encontram-se na Tabela 4. A raz&o entre altura e diametro resulta no formato do
pdo. Valores iguais a 0,5 indicam um formato regular, uma relacdo maior que 0,5
indicam um formato esférico, enquanto uma relacdo menor que 0,5 indicam um formato

plano.

Tabela 4: Altura, diametro e formato dos paes forneados

FORMULAGCOES
F1 F2 F3 F4 F5
A(\rlrtmlrjnr)a 66,20°£4,90 7325°+348 7258°+511 7282°%374  72,90°+3,83
Dl(arrr?nit)m 80,15°+4,24 8497°+3,48 9038°+449 89,04°+352 87,65™ %542

Formato 0,83°+0,06 0,86°+0,04 0,80°+0,04 082°+004 0,833*+0,03

Classificagdo  Esferico Esférico Esférico Esférico Esférico

F1 — formulacdo 1, F2 — formulacéo 2, F3 — formulacdo 3, F4 — formulagéo 4, F5 — formulacédo
5; mm - milimetro. Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,001). Fonte: Autor, 2019.

As médias avaliadas para formato dos pédes nos cinco tratamentos aplicados
permaneceram entre 0,80 = 0,04 a 0,86 £ 0,04 mm, ou seja, maiores que 0,5, indicando
um formato esférico para todas as formulacdes, sendo um resultado positivo para todas
as formulacdes analisadas. O formato do tratamento F2 ndo diferiu estatisticamente de
F5 segundo teste Tukey. Ressalta-se que F5 utilizou a menor concentragdo de agentes
oxidantes (Acido ascorbico e ADA) e a maior concentracio de emulsificantes
(Polisorbato e Datem), enquanto F2 utilizou a maior concentracdo de enzimas (Glicose
oxidase - Gox, alfa-amilase). Pode-se concluir que em uma formulacdo € possivel
reduzir a quantidade de enzimas e de agentes oxidantes e aumentar apenas a
concentracdo de emulsificantes que os resultados nédo irdo diferir no parametro formato
dos pées. Além disso, a combinacdo de Polisorbato e Datem so foi incluida em F5,
mostrando entdo que houve uma eficiéncia significativa desses emulsificantes na
qualidade do pdo, onde interagiram com as proteinas da farinha, fortalecendo a massa e
resultando em um pao com boas caracteristicas tanto no parametro formato como
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também no volume especifico dos pées. Para os resultados obtidos no parametro altura
(mm), observa-se que a formulacdo padrdo F1 diferiu estatisticamente de todos os
outros tratamentos (F2, F3, F4 e F5). Pode-se inferir que, o melhorador de farinha
comercial utilizado em F1 contém uma concentracdo de seus componentes combinados
diferente das concentracOes utilizadas nos demais ensaios, onde suas formulagdes nédo
interferiram neste parametro. Com relacdo ao diametro dos paes, observa-se que F1 se
apresenta estatisticamente diferente dos outros ensaios. Esse resultado também ocorreu
ao analisar o volume especifico e altura dos pées, onde F1 foi a unica que diferiu dos
outros ensaios, mostrando que esses resultados estdo alinhados, tanto a formulagéo

quanto ao processo de modelagem dos pées, ressaltando que F1 é a formulacéo padréo.

Para uma melhor compreensdo da média das amostras estudadas, podem-se
observar os comportamentos de acordo com cada formulacdo no grafico Boxplot (Figura
4).

Figura 4: BoxPlot para formato do p&do francés ap6s o forneamento

Box Plot (Spreadsheet3 10v*137c)
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Fonte: Autor, 2019

Observa-se que F1 foi o ensaio que houve a maior amplitude dos resultados,
variando de 0,70 a 0,95. Essa variacdo pode estar relacionada ao processo de
modelagem dos pées e ao melhorador comercial utilizado em F1. As demais amostras

encontraram-se com menor variacdo dos dados, demostrando que os melhoradores
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formulados em F2, F3, F4 e F5 apresentam menor dispersdo de dados, entretanto, todas

as formulagdes analisadas resultaram em um p&o francés com formato esférico.

4.3 Abertura de pestana
Os valores da abertura ficaram entre 49,35 e 59,76 mm (Tabela 5).

Tabela 5: Abertura de pestana do péao francés apos assamento

FORMULACOES

F1 F2 F3 F4 F5

Abertura
depestana 54,87"+7,21 59,76°+7,12 49,35°+9,09 50,04°+11,29 50,81° + 9,45
(mm)

F1 — formulacdo 1, F2 — formulacéo 2, F3 — formulacdo 3, F4 — formulagéo 4, F5 — formulacédo
5; mm - milimetro. Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,001). Fonte: Autor, 2019.

De acordo com Johann, 2018, o corte aberto no topo (pestana) deve ser fino, preso
ao pdo e com abertura entre 20 mm e 50 mm. Assim, somente a formulacdo F2 ndo
atendeu a este padrdo apresentando um valor acima do estabelecido na literatura e, visto
que diferiu estatisticamente das demais formulagdes, com excecdo do resultado de F1
que foi igual as demais formulagdes (p<0,05). Ressalta-se que esse corte é feito
manualmente com o auxilio de bisturi, sendo realizados minutos antes do processo de
forneamento. Com isso, a habilidade do manipulador, a inclinacdo e forca exercida ao
realizar o corte sdo fatores que influenciam a abertura da pestana dos pées.

O processo de fermentacdo dos paes é de suma importancia para este parametro,
onde é necessario que apos a fermentacdo a massa apresente uma caracteristica sedosa e
ndo pegajosa, para que o corte seja realizado de maneira adequada. Além disso, a
combinacdo de hemicelulase e glicose oxidase melhoram as propriedades de
manipulacdo da massa. Essa caracteristica foi observada em todos os ensaios estudados.

A formulacdo F4 concentrou o menor teor de enzimas enquanto F5 obtinha a
maior concentracdao de emulsificantes, entretanto, o parametro avaliado néo diferiu nas
formulacdes citadas, significando que é possivel reduzir a concentracdo de enzimas e
ainda assim, obter resultados satisfatorios para a abertura de pestana dos paes.

Estudo realizado por Gutkoski e Santos (2004) demostraram que as formulacdes
que continham maior concentragéo das enzimas fosfolipase e hemicelulase melhoraram

principalmente a abertura de pestana dos paes de massa congelada.
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De modo geral, é importante observar que para obtencdo de um maior volume,
este foi alcancado durante a fermentacéo e a estrutura do péo ja foi estressada para reter
0 gas extra produzido, ao chegar ao forno, o pao parece nao ter “for¢a” suficiente para
abrir a pestana dos pdes. Logo, a intensidade do aumento de volume durante a
fermentacdo e a perda da abertura de pestana durante o forneamento como
consequéncia, parece depender da formulacdo. Todavia, aléem da formulacéo, a etapa de
modelagem é um dos fatores que influéncia muito na abertura e na pestana dos paes.
Segundo Almeida et al. (2014) uma abertura menor do rolo modelador geralmente
favorece a abertura e a pestana e, vice-versa. Para esse estudo, o rolo foi ajustado em
abertura média, essa ideal para formacéao de pées de 50g.

Assim como no pdo francés elaborado por tecnologia convencional, o pdo francés
de massa congelada também deve apresentar bom resultado para este parametro. O
corte tem como objetivo aliviar a pressao da massa durante o processo de assamento,
aumentando a area da casca durante a expansdo. Os agentes oxidantes utilizados nas
formulacGes influenciaram nessa etapa, visto que melhoram a estrutura, forga e retengéo
de gas na massa, tornando-a mais resistente ao processo de batimento e forneamento e,
consequentemente resultaram em uma melhor abertura dos pées.

Na Figura 5 podemos observar a variacdo das medias obtidas para esse parametro
de acordo com as formulagdes aplicadas.

Figura 5: Boxplot para abertura de pestana do pao francés forneado
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Observa-se que F3, F4 e F5 apresentaram a maior amplitude dos resultados,
variando de 30 a 70 mm de abertura de pestana. Contudo, estes permaneceram dentro da
média estabelecida pela literatura para este parametro.

A formulacdo F2 foi a que apresentou menor variabilidade de amplitude,
entretanto, permaneceu fora do padrdo estabelecido na literatura. Essa caracteristica
pode estar atrelada tanto a habilidade de realizar o corte no pdo fermentado como

também na concentracdo de enzimas do melhorador formulado.

4.4 Perda de agua e Rendimento
Os valores médios para os parametros perda de agua e rendimento encontram-se
na Tabela 6. E possivel verificar que ndo houve diferenca significativa entre os cinco

tratamentos.

Esse resultado indica que todas as formulacdes apresentaram uma boa retencdo de
agua no processo de batimento da massa. A temperatura média da massa ao final do
batimento foi de + 24 °C, sendo a temperatura ideal a ser alcangado pela massa, depois
da mistura de 20 °C, evitando-se, desta forma, o inicio do processo de fermentagao.

Tabela 6: Perda de 4gua e rendimento do péao francés

F1 F2 F3 F4 F5

Massa do pao

66,1 £ 2,06 675+ 2,66 66,55+ 1,76 66,05+ 1,70 64,9+ 3,29
congelado ()

Massadopdo g1 14,905 5131°+211 4951°:185 49,69 +1,65 49,63%+ 2,76
assado (g)

Perd?;)e)agua 2353°+204 2423 +069 2458°+17 2483%+0,08 2542%+015

Rendimento

(%) 7647°+01 7577° £0,69 7542°x17 7517°%£0,08 7458°+015

F1 — formulacdo 1, F2 — formulacéo 2, F3 — formulacédo 3, F4 — formulagdo 4, F5 — formulagéo
5; g — grama. Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,001). Fonte: Autor, 2019.

O procedimento de elaboracdo dos paes influenciou nesse resultado, pois todos 0s
tratamentos foram submetidos ao mesmo processo de forneamento, ou seja, N0 Mesmo
tipo forno, sob a mesma temperatura (190 °C) e durante 0 mesmo tempo (17 minutos).

E durante esse processo que ocorre a evaporacio da agua, com isso, observa-se que 0
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percentual da perda de agua foi a mesma para todos os ensaios. Apds 0 processo de
forneamento, véarios fenbmenos ocorrem na massa pela acdo do calor que, no final,
resulta em um produto leve e poroso. O calor da base do forno atravessa a superficie
superior e lateral da massa e a superficie inferior, essa transmissao de calor se da por

conveccao e conducdo.

De acordo Sallas Melado (2003), na producéo direta de paes, que foi a realizada
nesse estudo, a utilizacdo de fornos com movimentacao de ar tem dado bons resultados,
porque proporcionam condi¢cfes adequadas e desejaveis nas caracteristicas da crosta.
Essa caracteristica foi observada ao final do processo de assamento. Tempos normais de
fomeamento de 20 minutos com temperaturas menores (10 a 20 °C menos que o0 usual)
com injecéo de vapor no inicio do cozimento, resultam em produtos de boa qualidade,
diminuindo as caracteristicas indesejaveis devido a superficie fria da massa.

O rendimento de todas as amostras apresentou-se iguais (p<0,05). Na Tabela 6 ¢é
possivel observar que o valor médio do rendimento foi de 75%. Esse resultado é
positivo, visto que o pdo passa pelo processo de congelamento e apds o processo de
fermentacdo é levado a coccdo, onde ocorre perda de agua e de gases que interferem
diretamente no rendimento dos pées. Ressalta-se que todos os ensaios foram submetidos
ao mesmo processo e tempo de congelamento. O congelamento eficiente altera
minimamente o produto, contudo a utilizacdo de velocidades de congelamento
inadequadas e flutuacdo na temperatura de armazenamento podem alterar caracteristicas
fisicas e sensoriais do produto (FELLOWS, 2000).

Segundo Sallas-Melado (2003), o uso de enzimas amiloliticas em massas
congeladas € importante no que se refere a retencdo de agua na massa, pois estas
desdobram parcialmente o amido da farinha, permitindo assim a incorporacdo de uma
quantidade maior de &gua, sendo retida de forma homogénea na massa, minimizando
assim a formacgdo de cristais de gelo grandes na massa congelada. Com isso, no
processo de evaporacdo, que ocorre durante o forneamento, a quantidade de agua livre
para evaporacao sera menor, reduzindo assim a perda de agua e consequentemente
aumentando o rendimento do péo. Entretanto, a alta concentracdo dessas enzimas deve
ser evitada, pois uma alta atividade enzimatica na farinha de trigo resulta em um péo
pesado, com baixo volume e miolo imido e pegajoso.

Para esse estudo, foi verificado que tanto a formulacdo quanto o processo e

controle de congelamento e forneamento influenciaram positivamente nos parametros
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perda de agua e rendimento. As caracteristicas desejadas para um pao francés de
qualidade sdo boa tolerancia a fermentacdo e ao corte de pestana, bom volume
especifico, formato arredondado, boa abertura de pestana e um bom rendimento. Esses
parametros apresentaram resultados positivos dentre as amostras avaliadas, onde houve
influéncia significativa nos resultados, de acordo com a concentracdo do melhoradores

de farinha utilizados.

5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que os pées obtidos das quatro formulagfes de massas
congeladas estudadas apresentaram valores satisfatorios, de uma forma geral, em
relacdo aos parametros avaliados (volume especifico, formato, abertura de pestana,
perda de agua e rendimento dos pées forneados), em comparacdo a formulagdo padréo.
E, que os melhoradores formulados (mix) influenciaram nas caracteristicas fisicas dos
pées, devido a acdo dos mesmos na forca da farinha. Desta forma, os pées obtidos das 4
formulacBes apresentaram boa tolerancia a fermentacdo e ao corte de pestana, formato
esférico, boa abertura de pestana e um bom rendimento. Todavia, em relagdo ao volume
especifico, a unica amostra classificada em muito bom foi a formulacdo F5 (volume
especifico de 8,0 cm*/g), as demais foram classificadas como sendo muito grande.

Em relacdo ao formato dos pdes, todos os tratamentos classificaram-se em
esféricos, onde constatou-se que é possivel reduzir a concentragdo de enzimas (gox e
alfa amilase) e de agentes oxidantes (ADA e Acido ascorbio) em uma formulacio e
aumentar a quantidade de emulsificantes (Polisorbato, Datem, SSL) que os resultados
ndo irdo diferir no parametro formato dos pées. JA em relacdo a abertura de pestana,
somente a formulagdo F2 obteve uma abertura acima do valor estabelecido pela
literatura. A combinacgdo de Polisorbato e Datem, incluida em F5, mostrou que houve
uma eficiéncia significativa desses emulsificantes na qualidade do pdo. N&o houve
diferenca estatistica nos parametros perda de agua e rendimento. Contudo, ressalta-se a
importancia de realizar o processamento de elaboracdo dos pées congelados controlando
tempo e temperatura, pois estes também influenciam nas caracteristicas final dos pées.
Desta forma, a empresa agora detém de novas formula¢bes que poderdo substituir o
melhorador comercial, no entanto, sugeriu-se adotar a formulacdo F5 como novo

padréo, tendo em vista as caracteristicas fisicas dos péaes obtidos nesta formulacéo.
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