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Resumo

O termo qualidade alimentar é definido legalmente como o "conjunto de propriedades e caracteristicas
de um produto alimentar ou alimento relativas a matérias-primas ou ingredientes utilizados na sua
elaboragado, natureza, composigéo, pureza, identificagdo, origem e rastreabilidade, assim como os
processos de elaboragdo, armazenamento, embalagem e comercializagao utilizados na apresentagao

do produto final, especialmente no rotulado".

A qualidade, contudo, € um termo um tanto subjetivo, pois esta diretamente relacionado com a percegéo
individual do consumidor. Contudo os atributos qualitativos do produto sdo baseados nido sé nas
preferéncias do consumidor como também na sua composicdo, processo de produgdo, controlo de

possiveis reagbes de deterioragdo, embalagem utilizada e tempo de vida.

Existem metodologias standard para analisar e avaliar as carateristicas objetivas da qualidade
alimentar garantindo uma produg¢do de qualidade e ajudando a encontrar e solucionar possiveis

problemas qualitativos do produto final.

Para controlar a qualidade alimentar dos produtos de panificacdo € necessario avaliar os fatores
responsaveis pela deterioragdo do produto e procurar formas de minimizar o seu aparecimento. Para
tal sdo analisadas com frequéncia as carateristicas fisico-quimicas do produto como forma de controlo
destes fendmenos. Sao ainda utilizados aditivos que funcionam como coadjuvantes na minimizagéo do

stalling e na eliminagao do crescimento microbiano.

Na Nutporbreads o controlo de qualidade das matérias-primas, do processo de fabrico e do produto
final é realizado diariamente de forma a garantir uma produgao de qualidade. Contudo é de salientar a
necessidade de realizar o estudo apresentado, que consiste nhum acompanhamento prolongado do
processo de fabrico e da qualidade do produto final, de forma a avaliar o impacto das variagdes do

processo de fabrico nas carateristicas fisico-quimicas.

O estudo realizado para além de pretender estudar a adaptagdo de novos formatos as linhas de
producédo, tem ainda o objetivo de avaliar e compreender a forma como as variagées do processo se
refletem na qualidade fisico-quimica do produto, sendo que os resultados podem ajudar na
rentabilizagdo do processo e no combate dos fendmenos de deterioragdo, uma vez que os mesmos

estao diretamente relacionados com as carateristicas fisico-quimicas.

Os resultados obtidos apds a realizagao do estudo demonstram que algumas condigbes processuais
devem ser alteradas, por exemplo uma diminuigdo do tempo de permanéncia do pao no forno garantiria
uma melhor qualidade do produto assim como uma maior rentabilidade, pois os tempos do pao no forno

estdo um pouco afastados dos valores apresentados como 6timos na bibliografia.

Dentre as carateristicas fisico-quimicas a Unica que se distancia dos valores limite estabelecidos pela
empresa € a dureza, carateristica relacionada com o stalling do p&o, sendo assim necessario intervir

ao nivel da formulagao e ao nivel processual de forma a diminuir este fator de deterioragao.

E ainda aconselhavel a realizagdo do estudo processual para todos os formatos de pao de forma para

obter resultados mais conclusivos e adaptados a todos os formatos.



Abstract

The term food quality is legally defined as the "set of properties and characteristics of a food or food
product relating to raw materials or ingredients used in its preparation, nature, composition, purity,
identification, origin and traceability, as well as the processes of elaboration, storage, packaging and

marketing used in the presentation of the final product, especially in the labeled.

Quality, however, is a subjective term, since it is directly related to individual consumer perception.
However, the qualitative attributes of the product are based not only on consumer preferences but also
on composition, production process, control of possible deterioration reactions, used packaging and life

time.

There are standard methodologies to analyze and evaluate the objective characteristics of food quality,
guaranteeing a quality production, and helping to find and solve possible qualitative problems of the

final product.

To control the food quality of bakery products it is necessary to evaluate the factors responsible for the
deterioration of the product and to look for ways to minimize its appearance. To that end, the
physicochemical characteristics of the product are often analyzed as a means of controlling these

phenomena. Additives that serve as coadjuvants in minimizing stalling and eliminating microbial growth.

At Nutporbreads the quality control of the raw materials, manufacturing process and final product is
carried out on a daily basis to ensure quality production. However, it was necessary to carry out the
study presented, which consists of a long follow-up of the manufacturing process and the quality of the
final product, in order to evaluate the impact of the variations of the manufacturing process on the
physico-chemical characteristics.

The study carried out in addition to intending to study the adaptation of new formats to production lines,
has the objective of evaluating and understanding how variations in the process of variation are reflected
in the physico-chemical quality of the product, and the results can to help in the profitability of the
process and in the fight against the deterioration phenomena since they are directly related to the

physical-chemical characteristics.

The results obtained after the study demonstrate that some procedural conditions should be adjusted,
for example a decrease in the bread stay time in the oven would guarantee a better quality of the product
as well as a greater profitability, since the bread times in the oven are one slightly above the values

presented as excellent in the bibliography.

Among the physical-chemical characteristics, the only one that distances from the limit values
established by the company is hardness, a characteristic related to the stalling of bread, so it is
necessary to interview at the level of the formulation and at the procedural level in order to reduce this

factor of deterioration.

It is also advisable to carry out the procedural study for all bread formats in order to obtain conclusive
results and adapted to all formats.
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1- Introducgéo
A histéria da panificagdo pensa-se ter comegado ha 8000 anos, segundo evidéncias historicas
encontradas, contudo é provavel que o pao sem levedura tenha comecgado a ser consumido mais cedo,

sendo que este alimento andava de maos dadas com o cultivo e com as colheitas.

Atualmente o pao € um dos alimentos mais consumidos em todo o mundo, pois a sua natureza
complexa fornece energia, proteinas, minerais e muitos outros macro e micronutrientes (Decock &
Cappelle 2005; Dewettinck et al. 2008; Lewandowski et al. 2015).

1.2- Processo de fabrico

A definicdo do termo “P&o” é usada para descrever uma grande variedade de produtos com diferentes
formas, tamanhos, texturas, crosta, cores, qualidades alimentares e sabores. Segundo a Portaria n°
52/2015, «Pao», é o produto obtido da amassadura, fermentagdo e cozedura, em condigdes
adequadas, das farinhas de trigo, centeio, triticale ou milho, estremes ou em mistura, de acordo com
os tipos legalmente estabelecidos, agua potavel e fermento ou levedura sendo ainda possivel a
utilizagdo de sal e de outros ingredientes, incluindo aditivos, bem como auxiliares tecnolégicos,
nomeadamente enzimas, nas condi¢cdes legalmente fixadas. O pédo é produto da fermentagédo e

cozimento de uma mistura.

A fermentacdo é uma etapa crucial, e uma das fases mais influenciaveis do processo, pois pequenas
alteracbdes nas carateristicas das matérias-primas podem ter consequéncias significativas no
desenvolvimento da massa ao longo do processo fermentativo. Durante a fermentagdo a massa devera
expandir como resultado da a¢do da levedura, a levedura mais utilizada na industria da panificagédo é
a Saccharomyces cervisiae, e esta é responsavel pela libertagdo de didxido de carbono e etanol como
produtos da degradacéo dos agucares hidrolisados. A levedura é ainda responséavel por dar aroma e
sabor ao produto da panificagdo. O didéxido de carbono produzido como resultado da agdo desta,
primeiramente dissolvido na fase liquida e depois preenchendo as células criadas na fase de mistura,
desempenha um papel crucial na formagao da estrutura do miolo, uma vez que a estabilidade e o
crescimento das bolhas de gas formadas irdo determinar o volume final do pdo assim como a textura

do produto apds o processo de cozedura (Ali et al. 2012; Verdu et al. 2015; Lewandowski et al. 2015).

A cozedura é a fase em que a massa é transformada em miolo e crosta, por agéo do calor. As mudancgas
mais aparentes durante esta fase sdo a expansao de volume, a formagéo de crosta, a inativagdo da
levedura e da atividade enzimatica, a coagulagcédo de proteinas, a gelatinizagédo parcial do amido e a
perda de humidade (Patel et al. 2005). O processo de cozimento deve ser controlado de forma cuidada
pois, existem parametros durante esta fase que influenciam de forma vital a qualidade final do produto,
para além do referido anteriormente esta etapa processual € uma das fases mais dispendiosas do
processo tornando necessario efetuar estudos sobre a sua otimizagdo com objetivo de rentabilizar o

processo de fabrico sem afetar a qualidade do produto final (Lewandowski et al. 2015).

A quantidade e a taxa de calor aplicadas, a percentagem de humidade e o tempo s&o os parametros

mais importantes a ser controlados, € essencial conhecer a interagao entre o produto e os parametros
11



referidos, para obter um produto de qualidade e reduzir o gasto energético.

Um processo tipico de cozedura inicia com a entrada dos moldes no forno a uma temperatura de 20-
30°C, sendo que o forno normalmente esta programado para uma temperatura constante de 150-
300°C, o tempo necessario para a cozedura é de 5-25 minutos. Sendo que este processo ocorre a
pressao atmosférica e a agua evapora livremente, € de notar a necessidade de ajustar o tempo de
cozedura ao produto para o mesmo nao ficar demasiado seco. A temperatura interna da massa
devera tingir os 100°C, e o centro do produto devera atingir temperaturas de 90-97°C. E de salientar
que quanto maior for a massa mais tempo sera necessario para o calor atingir o centro do pao
(Therdthai et al. 2002; Purlis & Salvadori 2009).

Durante o cozimento sdo duas as principais mudangas estruturais. A transformagdo de uma massa
semifluida numa massa predominantemente sélida, sendo esta uma mudanga estrutural diretamente
relacionada com as propriedades reolégicas que sofrem alteragdes no processo de cozedura, e o
segundo fendmeno € a expansdo da massa até esta atingir a estrutura fixa, ou seja, a estrutura de
molde (Decock & Cappelle 2005).

Para que as mudangas estruturais sejam possiveis é necessario que ocorra a perda de humidade por
parte dos produtos de panificagdo. Normalmente este fendmeno ocorre por evaporagédo durante a
cozedura, alguma da agua evapora através da crosta, sendo que a agua que nao € evaporada fica
condensada no centro da massa. Como consequéncia sao formados os gradientes de humidade no
pao, assim como € determinada a atividade da agua e a percentagem de humidade (Sablani et al.
1998).

O desenvolvimento de qualidades carateristicas do pdo como a coloragdo e o sabor, também sé&o
fendmenos que ocorrem durante esta etapa. A cor € um dos aspetos que mais influencia o consumidor
na hora da compra, esta coloragado da crosta deve-se as reagdes de escurecimento ndo enzimaticas,
incluindo reacdes de Maillard (agucar-amina) e caramelizacéo esséncias para satisfazer os parametros

de qualidade exigidos pelo consumidor (Shehzad et al. 2010).

1.3- Formulagéao

O pao tradicional tem como ingrediente base a farinha de trigo, esta apds ser hidratada forma uma
estrutura viscoelastica tridimensional com retengéo de gas. As propriedades reoldgicas das massas de
farinha de trigo, sdo amplamente governadas pela contribuicdo do amido, proteinas e agua. A adi¢ao
de gordura também é fundamental assim como a adi¢cdo de sal para ajudar a amaciar a textura e apoiar

o desenvolvimento da rede de gluten (Goesaert et al. 2005; Torbica et al. 2010).

Durante o processo de fabrico do p&o ocorrem inumeras transformagdes fisicas, quimicas e

bioquimicas complexas, que afetam e sao afetadas pelos varios constituintes da farinha.

O amido é o maior constituinte da farinha e possui propriedades Unicas, que determinam a sua
funcionalidade em diversas aplicagbes alimentares em particular na industria da panificagdo. Os
principais constituintes do amido s&o a glucose, polimeros de amilose e amilopectina (Van Der Borght
et al. 2005). O amido apresenta-se no seu estado nativo na preparagdo da massa, como grao semi-

cristalino. Durante a preparagéo da massa este absorve cerca de 46% de agua, e durante a fase de
12



cozedura gragas a combinacdo dos parametros calor, humidade e tempo de cozedura os graos de
amido gelatinizam e incham, mantendo, contudo, a sua textura granular (Stanley P. Cauvain and Linda
S. Young 1995).

O processo de gelatinizagdo € atualmente definido como um processo ndo equilibrado que depende
do alto consumo de energia e que leva ao colapso da membrana da estrutura semi-cristalina nativa,
em granulos de amido. A presencga e o conteudo de agua tém um papel plastificante e definem a forma

como este processo ocorre.

Durante o processo de arrefecimento ocorre a retrogradagdo do amido sendo este o termo utilizado
para descrever a reorganiza¢gao de componentes macromoleculares do amido desordenados aquando
da sua gelatinizagao. Devido a sua rapida retrogradagédo a amilose € um elemento estrutural essencial

e um fator determinante na firmeza (Li et al. 2004; Jekle et al. 2016; Matignon & Tecante 2017).

As proteinas de trigo podem ser distinguidas em dois grupos principais: as proteinas-nao gluten e as
proteinas de gluten, que representam a maioria. Entre as proteinas de gluten, podemos distinguir dois
grupos funcionais: as gliadinas e as gluteninas. As gliadinas representam um grande grupo polimoérfico
de proteinas de gluten monoméricas, enquanto as gluteninas sdo uma mistura heterogénea de

polimeros, e sdo constituidas por subunidades de gluteninas ligadas por dissulfureto.

Existem dois fatores que determinam a qualidade das proteinas de gluten no processo de fabrico do
pao. O primeiro fator € o racio gliadinas/gluteninas, dentro da rede viscoelastica do gluten as gliadinas
e as gluteninas tem papéis diferentes, as gluteninas formam uma rede continua que confere forga e
elasticidade a massa. Por outro lado, as gliadinas monoméricas atuam como plastificantes da rede de
gluteinas conferindo plasticidade e viscosidade a massa. Para uma melhor qualidade do produto final
€ necessario um balanco apropriado entre a viscosidade e a elasticidade (Veraverbeke et al. 2002;
Khatkar et al. 2002). O segundo fator é a qualidade da fracdo de glutenina (extraivel/ndo-extraivel),
diferengas na composicao da glutenina podem resultar em diferencas nas interagées ndo-covalentes
que determinam a elasticidade da glutenina. Assim sendo, as proteinas da farinha de trigo séo

determinantes no processo de fabrico do pao, especialmente as proteinas de gluten.

Durante as diferentes fases de fabrico estas passam por diversas alteragdes. Durante a fase de mistura
a farinha de trigo é hidratada, e como resultado da energia mecanica aplicada as proteinas de gluten
sao transformadas numa rede viscoelastica continua e coesiva. Este processo € acompanhado pelo

aumento dramatico da extracdo das proteinas de gluten.

Na fase fermentativa a rede de proteinas de gliten desempenha um papel essencial na retencéo de

didxido de carbono produzido durante a fermentagao e as fases iniciais do cozimento.

Durante a cozedura ocorrem mudangas significativas nas proteinas de gluten, sendo provavelmente a
combinagdo de alteragbes na hidrofobicidade da superficie das proteinas, intercambio de
sulfidrilo/dissulfureto e formacao de novas ligagbes cruzadas de dissulfureto a causa. Como resultado
destas alteragbes, e em conjunto com as alteragdes do amido, a tipica estrutura de espuma do péo e
formada (Goesaert et al. 2005; Salvador et al. 2006).

13



A agua é também um dos principais ingredientes como referido anteriormente e a sua utilizagéo é
imprescindivel no fabrico de p&do. Para alem de dissolver e hidratar os ingredientes na misturam tem
ainda um papel importante na manutencao da temperatura e na viscosidade da massa. Sem a presenga
desta era impossivel a formagéo da rede de gluten, que confere a resisténcia a miga e retém o gas

necessario a sua formacao.

Na fase fermentativa € a agua que permite o desenvolvimento de um ambiente propicio a ativagao da
levedura, possibilitando a formagao do gas posteriormente incorporado na rede de gluten. Na fase de
cozedura a presenga da mesma permite que o fendmeno de gelatinizagdo do amido se realize, sendo

essencial para a formacao das carateristicas distintas do pao (Roudaut et al. 1998; Wang et al. 2004).

A levedura é uma matéria-prima crucial pois é responsavel pela produgao de CO2, em conjunto com a
capacidade de retengédo de gas da massa, sdo as carateristicas responsaveis pela determinacéo do

volume da miga, estrutura da c6dea e textura do pao.

O volume total de CO:2 produzido durante a fermentagdo da massa é um indicador direto da atividade
da levedura. A habilidade da mesma de produzir CO2 depende da tensdo, viabilidade, atividade e
quantidade de agucar fermentativo disponivel. Numa fase inicial a levedura consume o oxigénio
presente na massa, e quando o mesmo acaba produz CO:2 e etanol como resultado da fermentagéo

aerobica. Confirmando assim a importancia da levedura na qualidade do produto final (Gao et al. 2017).
CsH1206 —» 2C2Hs0H + 2CO2 + energia

O sal é outro dos ingredientes essenciais no fabrico de p&o. As fungdes do sal no processo de fabrico
incluem a estabilizacdo da levedura, o reforco da massa, a intensificagcdo do sabor e o aumento da

tolerdncia da massa a mistura.

A funcao de intensificador de sabor € uma carateristica bem conhecida do sal, a sua fungao no fabrico

do péo ndo é salgar o produto, mas sim fazer sobressair o sabor dos outros constituintes do p&o.

Na etapa fermentativa o sal estabiliza a fungao fermentativa da levedura, impedindo que a levedura
fermente em demasia, pois se tal acontecer as células gasosas acabam por rebentar e a textura da

miga fica pobre.

Como referido anteriormente o sal prolonga a resisténcia da massa a mistura e ajuda na fortificagdo da
rede de gluten, contudo 0 mesmo em industrias de panificagéo so € adicionado a mistura apds a massa
estar suficientemente hidratada, para que desta forma o tempo de mistura ndo seja demasiado longo,

representando um maior custo energético para a empresa (Miller & Hoseney 2008).

Os lipidos polares utilizados na panificagdo sao utilizados pela sua capacidade de formar
monocamadas lipidicas na interface gas /liquido aumentando a retencdo de gas da massa, estes
podem ainda contribuir positivamente na fase de mistura. Na formulagéo do p&do a quantidade de lipidos
adicionados ndo é muito elevada, pois uma quantidade excessiva pode induzir um efeito contrario ao
pretendido, a sua adigdo deve ser feita na proporgéo correta para ser coadjuvante na formagao de um

produto de qualidade.

O impacto da adigao de lipidos nas propriedades da massa e do pao nao podem ser subestimados. Na
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mistura da massa os lipidos melhoram o seu manuseamento e aumentam a tolerancia da massa a
mistura. Por sua vez ao nivel do pdo, melhoram a estrutura do miolo e prolongam a validade

preservando as qualidades do produto (Pareyt ef al. 2011).

O acucar utilizado na panificagdo ndo é um ingrediente essencial para a produgédo do pdo, mas é um
ingrediente necessario. Uma das carateristicas mais apreciadas visualmente pelo consumidor é a
coloragéo acastanhada carateristica do pao, esta coloragéo é adquirida gracas as reagées Maillard e &
caramelizagdo, sendo estas as reagdes quimicas mais importantes que acontecem na etapa da
cozedura. As reagdes Millard ocorrem entre o grupo amina livre da lisina e/ou outro aminoacido e o
grupo carbonilo de agucares redutores como a glicose e a maltose, esta reagéo leva a formacao de
compostos responsaveis pela coloragao e pelas carateristicas sensoriais do pdo. A caramelizagao é
uma reagao coadjuvante na preservagao, sendo que absorve a humidade. O agucar acelera ainda a
produgao de CO: por parte da levedura. E de notar que o agicar ndo pode ser adicionado em excesso,
pois destabiliza a rede de gluten pela sua necessidade de absorver agua (Capuano et al. 2008; Trinh
et al. 2015).

Como se pode perceber pelas descricdes acima, a qualidade das matérias-primas e a sua dosagem

determina a qualidade do processo de fabrico (Van Der Borght et al. 2005; Gerits et al. 2014).

1.4- Aditivos

Algumas matérias-primas como as referidas anteriormente sdo comuns a todos os processos de
panificagao, no entanto sao utilizadas outras que nao sendo necessarias para a elaboragao do produto
final sdo fundamentais para melhorar a sua qualidade. Os aditivos pertencem ao grupo de matérias
primas fundamentais, utilizadas com o objetivo de melhorar a qualidade do produto final e a

magquinalidade da massa.

Os aditivos utilizados com maior frequéncia na panificagdo s&o: antioxidantes, enzimas, emulsionantes

e conservantes.

O uso destes aditivos na industria alimentar esta descriminando pela EU no regulamento n® 1129/2011
da comissao de 11 de novembro de 2011, estabelecendo limites, condicdes de uso e seguranga do uso

dos mesmos em cada grupo de alimentos.

Os conservantes quimicos sdo utilizados na industria da panificagdo com a finalidade de prolongar o
tempo de vida do produto, protegendo os mesmos da deterioragdo causada por bolores. Os
conservantes inibem as vias metabodlicas responsaveis pela sobrevivéncia dos microrganismos,
atacando as membranas celulares ou reagindo com os grupos funcionais. Os conservantes mais
utilizados na panificacdo s&o o acido sorbico e o propionato de calcio que atuam contra a propagagao

de bolores.

As enzimas e os emulsionantes s&o usados como agentes anti-stalling. S&ao utilizadas diferentes
enzimas para diferentes objetivos. Existem enzimas que retardam a retrogradagdo do amido,
proporciona além da maciez, excelente resiliéncia do miolo e uma sensagéo uUnica de frescor. Outras
enzimas aumentam a tolerancia da massa as variagdes de farinha e do processo, e melhoraram o

volume dos paes.
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Os emulsionantes reforcam a rede de gliten através de uma forte interagao entre gliadina e glutenina,

permitindo variagdes de processo e farinha, mantendo a qualidade do produto final.

Estes aditivos possuem diferentes mecanismos de agao, que influenciam as propriedades do produto
de diferentes formas, e podem ser adicionadas individualmente ou em misturas complexas, onde irdo
atuar de forma sinergética para obtengao de produtos melhorados (Ravi et al. 2000; Kohajdova et al.
2009; Jornal Oficial da Unido Europeia 2011; Society et al. 2018).

1.5- Qualidade

A formulagao e o processamento sdo os principais responsaveis pela determinagdo da qualidade do
pao, contudo o processo de avaliar a qualidade do p&o é mais subjetivo do que o esperado devido as
dificuldades de atribuir medidas objetivas a determinados parametros. O exemplo mais 6bvio dos
problemas de avaliagdo sdao os dados relacionados com carateristicas como o sabor, devido as
diversas preferéncias dos consumidores. No entanto, os padeiros, os técnicos de processos e 0s
cientistas, combinam diariamente os seus conhecimentos de forma a avaliar os efeitos de novos
ingredientes e métodos de processamento, para relacionar a qualidade do pdo com os requisitos do
consumidor ou para reduzir a variabilidade do produto e limitar defeitos de qualidade. E necessario ter
critérios objetivos e, nos casos em que isso nao € possivel, é preciso padronizar dentro do possivel os

meétodos que usamos para as avaliagdes subjetivas (Stanley P. Cauvain and Linda S. Young 1995).

Contudo existem carateristicas que o consumidor associa automaticamente a qualidade,
nomeadamente a textura do pao, que é tida como um indicador de frescura. Esta relacédo direta
direcionou a atengdo das empresas para a importancia da carateristica textural na determinagcédo da
aceitabilidade do pao. Os indices de qualidade devem assim ser seguidos como uma fungéo do tempo
experimentalmente e devem ser efetuadas analises especificas ao comportamento do produto ao longo
do tempo de vida antes de este ser estipulado. Uma previsao precisa do prazo de validade é essencial
tanto para o consumidor como para a empresa (Gali¢ et al. 2009; Giménez et al. 2012; Hough & Garitta
2012).

O Institute of Food Science and Technology (IFST,1993) define prazo de validade como “o periodo de
tempo em que o produto permanece fresco, mantem as propriedades sensoriais, mantem as
carateristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas e corresponde por completo a declaragéo nutricional
do rétulo aquando condicionado nas condigbes recomendadas”. Esta definicdo identifica os fatores
chave a ser considerados na avaliagdo do prazo de validade. O prazo de validade é uma fungéo do

tempo, dos fatores ambientais e da suscetibilidade do produto a mudangas de qualidade.

Para determinar o prazo de validade é necessario conhecer e compreender os fatores de degradagao
ou envelhecimento do pao, como o crescimento microbiano e a perda de humidade que causam dureza
e rango oxidativo. O stalling apesar de nao ser o fator mais importante na determinacéo do prazo de
validade € o principal fator de degradagao do pao, durante este processo o amido hidratado retorna a

sua fase cristalina, alterando as carateristicas qualitativas do pdo (Goesaert et al. 2005).

Estando a textura relacionada diretamente com o stalling uma avaliagdo da mesma e das suas
alteragdes ao longo do tempo pode ajudar a retardar este processo de envelhecimento do pdo. Sendo
16



assim, € possivel avaliar os atributos da qualidade textural por analises sensoriais, ou por analises
instrumentais. A combinagédo do tempo despendido com o elevado custo da analise sensorial, motivou

o desenvolvimento generalizado de testes mecénicos (Scanlon & Zghal 2001; Gambaro et al. 2002).

O Texture profile analysis (TPA) tem sido um dos métodos mais utilizados pela industria alimentar na
avaliagéo das carateristicas da textura dos alimentos. A analise TPA estabelece uma relagdo entre a
medicdo objetiva e a sensagdo subjetiva, tornado as carateristicas da textura do alimento mais
previsiveis. Esta analise é baseada em curvas que monitorizam e registam as carateristicas espaciais
ou temporais da amostra durante a medigdo da textura (Chen & Opara 2013). O perfil do teste de TPA
pode avaliar uma vasta gama de propriedades texturais dos alimentos nomeadamente, a dureza (forca
maxima para comprimir a amostra), elasticidade (a capacidade da amostra recuperar a sua forma
original apés remogéo da forga de deformagéo), coesividade (medida em que a amostra pode ser
deformada antes da rutura), adesividade (area total negativa entre o primeiro e segundo pico),
gomosidade (forga necessaria para desintegrar uma amostra semissélida) e mastigabilidade (trabalho
necessario para mastigar uma amostra solida) (Fig.7). Os pardmetros do teste s&o calculados a partir
da curva de compresséao versus o tempo, usando um software (Gambaro et al. 2002; Chen & Opara
2013). A recolha destes dados é fundamental para uma comparagao entre a variagdo da dureza ao

longo do tempo e o aumento do stalling.

De forma a compreender melhor teoricamente o processo de stalling podemos dividir o mesmo em
duas categorias: o stalling da crosta e o stalling da miga. O primeiro é gerado pela transferéncia de
humidade da miga para a crosta, deixando-a com uma textura hiumida e demasiado macia, contudo o
stalling da crosta é aceite de melhor forma pelo consumidor que o stalling da miga. O stalling da miga
€ 0 mais complexo, e também o menos entendido, sendo que a firmeza do pdo depende da sua miga,
esta deixa de ter uma textura arejada e macia, sendo substituida por uma textura demasiado seca
(Scanlon & Zghal 2001; Gambaro et al. 2002; Chen & Opara 2013).

Apesar da importancia da reducéo do stalling durante o DDV do produto, é a atividade microbioldgica
que determina o prazo de validade do produto. Apesar de na industria da panificagdo a cozedura
eliminar a maioria dos microrganismos € essencial que exista um controlo restrito para que nao haja
qualquer tipo de contaminagao desde a cozedura até ao embalamento, sendo a maior preocupagéo o

aparecimento de bolores antes do término da data de validade (Gray & Bemiller 2003; Gali¢ et al. 2009).

A humidade relativa do p&o e a atividade da 4gua s&o as duas carateristicas fisico-quimicas que estao
diretamente relacionadas com a atividade microbioldgica nos produtos de panificagdo, sendo assim

essencial o seu controlo regular ao longo do DDV do produto.

O teor de humidade relativa influéncia diversas carateristicas do alimento, tais como a textura, peso,
sabor e prazo de validade. Quando o teor de humidade aumenta, devido a absor¢do de agua da
atmosfera ou pela transferéncia de massa por compostos vizinhos, resulta numa textura macia e mole,
ou seja, 0 pao perde a sua textura crocante carateristica. Uma vez que a textura crocante do pao esta
associada a uma textura agradavel, frescura e qualidade, o aumento da humidade pode levar a rejeicao

do consumidor (Roudaut et al. 1998; Van Nieuwenhuijzen et al. 2008; Primo-Martin et al. 2010). O mais
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pequeno desvio do padrao definido para o parAmetro em questdo pode afetar de forma negativa as
propriedades fisicas do alimento. A taxa de crescimento microbiano esta diretamente relacionada com
a humidade, sendo que esta aumenta com a quantidade de agua disponivel no produto, logo o controlo
regular deste paradmetro evita problemas futuros de qualidade (Primo-Martin et al. 2010). No entanto a
agua é um ingrediente bastante acessivel, e estabelecer um limite analitico 6timo resulta numa maior
rentabilidade do processo de fabrico, para isso é necessario estabelecer um equilibrio entre a humidade
e os solidos totais para garantir ndo sé a qualidade do produto final como a sua seguranca e
rentabilidade (Roudaut et al. 1998).

A atividade da agua é o critério mais utilizado para verificar a seguranga e a qualidade de um alimento,
€ uma medida que nos da informagédo sobre a atividade microbioldgica num alimento, e a sua
estabilidade durante o armazenamento. E de extrema importancia a manutencéo deste parametro
dentro dos limites estabelecido para produtos de panificagdo (Slade et al. 1991; Decagon 2006; Sablani
et al. 2007).

O controlo de qualidade é assim essencial na industria durante todas as etapas do fabrico do produto
de panificagdo. Segundo a NP ISSO 9000:2015 “Uma organizagéo focada na qualidade promove uma
cultura que se traduz em comportamentos, atitudes, atividades e processos que proporcionam valor ao
satisfazer as necessidades e as expectativas dos clientes e de outras partes interessadas relevantes”
(Instituto Portugués da Qualidade 2015). Este sistema garante o desenvolvimento e comercializagéo

de produtos de acordo com os requisitos do consumidor, do cliente e da legislagao.

Existem assim metodologias estandardizadas na implantagéo e certificagdo do controlo de qualidade
que passam desde a implementacao de leis e regulamentos até a auditorias internas e externas (Edith
& Ochubiojo 2012). Desde da gestdo documental até ao controlo de processos sdo diversas as fungdes
do sistema de qualidade na industria alimentar. Para o produto acabado ter todas as carateristicas
esperadas € necessario que o controlo de qualidade intervenha desde a avaliagdo da qualidade das

matérias-primas passando pelo processo de fabrico e por fim no produto final.

A inovagéao é essencial em qualquer industria, pois esta € o motor do crescimento e desenvolvimento
e nao pode deixar de ser referida. Cada vez mais o mercado da alimentacdo tem de acompanhar as
tendéncias de consumo e a demanda do consumidor, este espera uma variedade de paes adaptada a
todas as suas necessidades. Portanto é necessario as empresas do ramo da panificagao produzirem

varias gamas de p&o, desde os paes que promovem a saude até aos pdes sem alergénicos.

A empresa tem recebido alguns relatos de consumidores insatisfeitos com a textura mole e humida do
pao, desta forma a empresa esta a proceder a recolha de dados para solucionar o problema, nao
apenas dados recolhidos por analises do produto final, mas também dados sobre todo o processo de

fabrico, que posteriormente serdo analisados para encontrar a fonte do problema e elimina-la.
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2- Objetivos do trabalho

O trabalho desenvolvido na empresa dividiu-se em dois objetivos principais.

Objetivo 1: Aprendizagem aprofundada sobre a empresa, descrevendo a sua evolugéo e conhecendo
as metodologias utilizadas para o controlo de qualidade de matérias-primas e produto acabado, bem

como conhecimento das técnicas utilizadas em laboratério e conhecimento do processo de fabrico.

Objetivo 2: Uniformizag&o do processo de producgédo e estabelecimento de parametros de controlo para

o fabrico de paes das varias gamas.
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CAPITULO 1: AEMPRESA E SEU MODO DE FUNCIONAMENTO

3- Descrigao da Empresa

A PANRICO®- Produtos Alimentares, Lda. € uma empresa de origem espanhola, fundada em 1962
pelas familias Rivera e Costafreda, e que esta presente em Portugal desde 1985. Hoje, dispde de uma

fabrica em Portugal em Gulpilhares.

Inicialmente, o conceito da marca passava pela produgao de produtos na area da pastelaria, como os
Donuts, Bollycao e a pastelaria fresca como o caso dos travesseiros. Em 1989, langaram o pao de
forma, sendo a Panrico a primeira marca de pdo embalado a surgir no mercado portugués. Sempre
com o objetivo de inovagao, em 1991 ¢ introduzido no mercado o p&o de forma integral, e em 2002 o

pao de forma sem cbdea que se revelou ser um produto de grande aceitagdo pelo mercado portugués.

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

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

integrar a empresa Nutpor Breads (Ribeiro, 2016).

Atualmente, esta unidade, integra todas as fun¢des operacionais do processo produtivo, desde controlo
de matérias-primas, producdo e ensaios, embalagem, expedi¢céo e assisténcia pés-venda, e dispdes

de duas linhas de produgao:
. Alinha | - produgao de pao de forma sem cbdea;
. A linha Il - produgéo de pao de forma com cédea.

A historia da Panrico é, desde sempre, uma histéria de inovagéo, quer pela permanente evolugéo e
desenvolvimento de novos produtos quer pela procura de conceitos que permitam tirar partido de novos

momentos de consumo e conquistar novos objetivos.
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Figura 5- Evolugéo dos logotipos da empresa
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3.1- Processo de fabrico

Tal como referido na introdugéo, o processo de produgdo na panificagao consiste em trés etapas
fundamentais, a mistura, a fermentagdo e o cozimento. A qualidade dos produtos de panificagao
depende da sua formulagao e das condigbes de processamento, e de notar que todos os processos de
fabrico sao uUnicos, pois sao adaptados segundo o equipamento, as condigdes de processamento e a
formulacdo. Apesar da importdncia da formulagdo na industria da panificacdo, a procura pela
otimizacdo e pelas condi¢des ideais de processamento € uma constante e um dos fatores mais

importantes para a obtengcédo de um produto de qualidade.

Na Figura 2 esta representado o fluxograma de fabrico, da linha de “pao com cddea” e da linha de “pao

sem cbddea”, e na Figura 3 encontra-se a descricdo de cada etapa do processo de fabrico.

Analisando o fluxograma de fabrico, sdo de salientar os dois PCC’S (pontos criticos de controlo)
representados. O primeiro PCC é a fase de cozedura do pao, neste ponto é necessario monitorizar
constantemente as temperaturas, de forma a garantir que nao se verifique crescimentos microbianos
durante todo o DDV do produto. O segundo PCC referido € o detetor de metais, uma vez que esta é a
dltima verificacdo feita ao produto em relacdo & presenca de perigos fisicos. E de notar que seria
preferivel a colocagao do detetor de metais apds o embalamento do pao, contudo n&o é possivel devido

ao atilho metalico utilizado para fechar as embalagens.

Na descriminagdo detalhada do processo (Figura 3) podemos analisar cada etapa de fabrico
pormenorizadamente, sendo necessario dar enfase aos paradmetros mais importantes a controlar em
cada etapa, é de entender como uma pequena variagado nos mesmos pode produzir diversas alteragdes

na qualidade do produto final.

Descrevendo o processo de panificagdo sabemos que o mesmo inicia com o desenvolvimento da
massa, resultante da hidratagdo dos componentes da farinha e das mudancgas estruturais induzidas
pela agcdo mecanica, a massa deve ser misturada durante um periodo de tempo ideal e a uma
temperatura 6tima para se desenvolver completamente. Um tempo de mistura insuficiente pode resultar
em pequenas por¢des de massa ndo misturadas que interferem com o desenvolvimento da massa nas
etapas posteriores, por outro lado uma batida em demasia, pode passar de lisa e elastica para

pegajosa, resultado da diminuigdo de consisténcia pelo enfraquecimento da rede de proteinas.

A temperatura étima é na gama dos 21°C-27°C, no entanto esta podera subir devido a agdo mecanica,
0 que resulta num sobreaquecimento indesejavel e numa possivel fermentagédo precoce, para evitar

esta situacgao recorre-se a utilizagdo de agua refrigerada ou gelo.

A formacéo da estrutura viscoelastica tridimensional com retencao de gas carateristica da massa, tem
origem nas ag¢des simultaneas de distribuicdo do material, deformacao uni e biaxiais, rompimento de
proteinas e hidratagdo dos componentes da farinha, para além do referido anteriormente é ainda

necessario o alongamento e alinhamento das proteinas.
A massa do pao deve exibir um comportamento reolégico intermedio entre um liquido viscoso e um
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sélido elastico, deve ser extensivel e elastica o suficiente para expandir e reter os gases liberados.

O sucesso das etapas posteriores a mistura depende da distribuigdo homogenia dos constituintes da
farinha, da associacao intermolecular entre as proteinas do gluten e a retengao de ar. A mistura é assim
considerada um passo fundamental no processo de fabrico de pao (Shehzad et al. 2010; Lewandowski
et al. 2015; Shimiya & Nakamura 1997).

Apods a etapa de mistura a massa é cortada em pequenas porgdes de peso variavel, de acordo com o
produto final pretendido. De seguida é submetida a duas fases de moldagem, sendo estas separadas

por um pequeno periodo de repouso da massa.

A primeira fase de formacgao consiste na transformacgéo das pequenas por¢des de massa numa bola,
a segunda fase consiste na moldagem completa (alongando a massa, e posteriormente enrolando-a
em forma de cilindro). Os cilindros de massa s&o transferidos para moldes, e sdo colocados numa

camara de fermentagéo, em condi¢cdes de humidade e temperatura controladas.

Ap06s a fase de fermentacao os moldes sao direcionados para o forno onde se inicia a fase de cozedura.
Durante o processo de cozimento o transporte de agua e calor para o produto ocorre através de
convecgao natural e forgcada através de radiagdo, conducédo pelo molde, evaporagdo e condensagao.
Dependendo das caracteristicas do produto e do tipo de forno, a contribui¢cdo relativa dos varios
mecanismos de transferéncia de calor pode ser ajustada para obter a qualidade desejada no produto
final. Devido ao alto consumo de energia do processo de cozimento, é importante recolher dados de
forma a otimizar as condigdes operacionais do forno sendo estes necessarios para reduzir o consumo
de energia e melhorar a qualidade do produto (Sablani et al. 1998; Therdthai et al. 2002; Therdthai &
Zhou 2003; Lambert et al. 2009).

Apds o processo de cozedura, e antes do embalamento o pao deve passar pela camara de
arrefecimento. Dentro desta o pao estara em contacto com ar a uma temperatura muito inferior a que
0 pao se encontra, de forma a promover a condensagado. O processo de condensagido deve ser
controlado, pois uma condensagao excessiva pode levar ao aparecimento de estrias ou manchas na
crosta. A saturagdo do ar dentro da camara de arrefecimento deve ser evitada, para tal deve ser
minimizada a diferenga de temperatura entre o ar de entrada e o ar de saida da camara. Sendo que

quando o ar atinge a saturagéo deve sair da camara de arrefecimento.

O arrefecimento deve ser realizado em paralelo e ndo sobreposto. O primeiro método € muito mais
eficiente uma vez que existe uma separagao entre o pao que entra na camara de arrefecimento e o
pao ja arrefecido. O método de sobreposig¢éo torna o arrefecimento menos eficiente, e a saturagéo do
ar ocorre rapidamente, pois o pao que sai do forno estard em contacto com o péo ja arrefecido. O tempo
de arrefecimento deve ser proporcional ao fluxo do ar, quando maior for o fluxo do ar, mais rapido se
da a transferéncia de calor. Apds o processo de arrefecimento o pao € embalado e armazenado. O pao
deve ser embalado numa embalagem de qualidade para manter as carateristicas do p&o intactas
durante todo o seu tempo de vida, o embalamento em material de plastico funciona como uma barreira
para a migragao da agua durante a vida do produto. A sua integridade também deve ser verificada

aquando do embalamento, pois ndo devera estar perfurada nem danificada. Durante o armazenamento
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é essencial um reforgo da verificagdo do embalamento, e a verificagdo da existéncia de atividade

microbiana no produto (Barber et al. 1992).
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Recepdo e
armazenamento
das materias-
primas &
materal de
embalagem

Misturar & amassar

Caorte & boleamento

Pré-fermentagdo

Laminagem &
formacgdo de
chourigo

Maldagem

1a@

geh

Recolha de amostras, com Inspegdo visual e anallses de
qualidade, verlficando £& & encontram dentro das
especificacdes estabelecidas & definidas pela empresa.

Pesagem dos Ingredlentes embaladas, na sala de pesagens da
unldade fabrl. Transporie (em condigdes de preservacdo de
humidade & de contacto com o exterlor) para & plataforma W1,
onde 530 misturados com os Ingredientes de sllo, estes chegam &

Wi atraves de um slstema de tubagem com gaudalmpetros e
wAhaEaR

Reallzada em amassadoras, através de forca mecanica,
possiblittando a hidratacdo da farinha & a Incorporagdo de ar
gue permite o desenvolviments da massa. O controlo do
binamilo tempoitemperatura & essencial, para obtengdo de
uma massa bem desenvolvida (aparencla s2ca & sedosa, com
capacidade de esticar at& um fino Mime sem guebrar)

DepiElto da massa na cortadora, corte em pedagos com o
peso pretendido. passando por uma boleadora, gue S8
transforma em bolas. AS MaSS3s COM P20 3cima ou abalko
do especificade 80 rejeltadas por uma balanga eletrdnica de

precisdo (¥30Re), & podem voltar 30 processo sendo repostas
na cuba de
amassadura fretalho.

Relaxamento da massa 3 temparatura amblents. A5 porcdes de
MaEs3 boleadas entram, na cAMa&ra de pré-fermentacdc, por um
transportador automatico & quando saem devem estar bem
nidratadas (aproximadaments § minutos).

Ag porgdes de massa, 50 longo do transportadaor, s4o
espalmadas por laminadoras, de forma a retirar o gas da
massa & & torna-1a o mals fina possivel.

Quando chega as formadoras 3 massa & enrolada num
slstema de gulas formando clindros com o nome de
chourlgos.

Quanto malks espalmada for 3 massa, mals enrolado serd o
chourlgo e conssquentements, mals homogéneo e fing
E&rad o alveolado da miga.

Alraves de um Els%ma automatico, o5 Chowicos
c@em nas cavklates dog moldes com o farmato final pretendido.
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Estz etapa dura cerca de 30 minutos e & controlada stravés do sjuste da
temperatura & humidade relativa dentro da camara de fermentacdo. A&
temperatura ajuda & multiplicagdo da levedura e a humidade relative vai
compensar a8 secagem da superficie do produte, sendo um fator imperante
para obier um produto com uma espessurs de crosta adeguada. A massa
deverad crescer neste orocesse & adauinir a forma do malde.

Arntes de seguirem para o forno sdo colocadas as tampas de forma
automatica. O forme & aquecido por queimadores conectados & divididos por
diferentes zonas com temperaturas distintas. O tempo de cozedura varia
conforme o tipo de péo.

A =aida do forno os ples sdo desmoldados stravés de um sistema de
succdo sutomatica, elevando os pies do molde e colocande-os no fapete
gue segue para & camara de arefecimento. Apds serem desenformados &

reslizads a leitura da temperatura no centro do produto bem como uma

spreciagdo visual,

Oz pdes entram na camara de arrefecimento onde permanecem
durante algum tempo (aproximadamente 2 horas) a uma
temperatura e humidade controlada. Este arrefecimento & feito
pelo ar em convecgdo forgada. Este processo é fundamental
para a conservagdo do produto e para que ocorra eficazments &
necessario gque o arrefecimento seja homogéneo e a circulagdo
de ar uniforme entre o produto. Ma linha do péo sem cédea este
passa por duas camaras de arrefecimento

Rejeizio de pies que apresentam uma condutividade superior o parémetro
estabelecido. Ma linha de pio sem cides aste processo so ocome apds a
secagem & corte da cidea.

Operacdes restritas & linha do pdo sem cddea. Ocorrem em ambisnte
esterilizado (sala branca). A secagem consiste na passagem do péo
por uma circulagdo de ar quente {forno de secado) que o prepara para
& eliminacéo total da cddea.

O pdo é fatisdo conscante o ndmero de fatias especificado.

A maguing de embalamento afravés de ar abre a bolsa & com uma pé leva o
péo para dentro da masma. Segue-se a colocacdo do afilhe e a codificacdo,
que identifics o lote e a data de validade do produto. O produto passa por
uma balanga eletrénica de precisdo (varpe), que rejeits aqueles que estéo
gbaixo do peso especificado.

Os pées sdo colocados em cestas, onde seguem para o armazém d
logistica. Mo armazém da logistica séo distribuidos e expedidos conforme as
necessidades

Figura 7 - Descricao das etapas do processo de fabrico



3.2- Controlo de qualidade

E no laboratério da empresa que se procede ao controlo de qualidade das matérias-primas e do produto
acabado. Sao realizadas analises fisico-quimicas com o objetivo de verificar se os parametros acordados
entre o fornecedor e a empresa sao cumpridos, garantindo a boa pratica de fabrico de acordo com as
normas que vigoram. As condigbes higiénico-sanitarias das matérias-primas sdo garantidas pelo
fornecedor, sendo que estas tém de se encontrar livres de parasitas, de organismos patogénicos, de
toxinas e de quaisquer outras impurezas ou corpos estranhos. Estas também ndo podem conter
quantidades toxicolégicas perigosas derivadas de micotoxinas e pesticidas. As analises do produto final
sdo realizadas para avaliar as carateristicas fisico-quimicas, organoléticas e microbioldgicas, para assim
averiguar se todas se encontram dentro da especificagdo. O produto acabado é ainda armazenado de
forma a analisar a evolugao dessas carateristicas ao longo do prazo de validade, garantindo um controlo
de qualidade continuo. Se for verificada alguma anomalia antes do prazo de validade procedesse a
rastreabilidade do produto. Os requisitos do sistema de gestdo da qualidade s&o especificados pela

norma IFS, pela qual a empresa é certificada.

3.2.1- Controlo de qualidade matérias-primas embaladas e a granel

As matérias-primas embaladas rececionadas sao sujeitas a uma inspegéo a quando da descarga de

forma a verificar as suas carateristicas de acondicionamento e as suas propriedades organoléticas.

Posteriormente a descarga s&o recolhidas amostras das mesmas para se proceder a andlises
laboratoriais, sendo que para além das analises efetuadas no laboratério da empresa também sao
enviadas a mostras para laboratério externo creditado. As analises e os respetivos resultados sao
recebidos antes das matérias-primas serem utilizadas na produgdo. No caso das matérias-primas
recebidas a granel, sdo recolhidas amostras antes da descarga, essas amostras sdo analisadas em

laboratdrio e sdo descarregadas posteriormente se estiverem conformes (Tabela 1).
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Tabela 1- Analises efetuadas a matérias-primas a granel

Matéria-prima
recebida em cisterna

Farinha

Oleo vegetal/ Girassol

Levedura liquida

Documentos de
acompanhamento
Certificado de
limpeza da cisterna
Boletim de analise
Selo da cisterna
Certificado de
limpeza da cisterna
Boletim de analise
Selo da cisterna
Certificado de
limpeza da cisterna
Boletim de analise

Selo da cisterna

Analises efetuadas

Antes da descarga

Humidade relativa (%)
Temperatura (°C)
Alveograma

Carateristicas organoléticas
indice de peréxidos

indice de acidez

Carateristicas organoléticas

Temperatura (°C)
pH
Densidade (g/cm3)

Humidade relativa e matéria

Apés a descarga

Reofermentograma

seca (%)

3.2.2- Alveograma

A realizagéo do alveograma é de extremamente importancia, uma vez que os resultados da sua analise
permitem assegurar a qualidade dos processos de produgao e a qualidade do produto final. O ensaio
alveografico permite fazer uma representagédo do que acontece numa situagao de produgao, e com os
resultados da analise podemos verificar quais os parametros que estao ou ndo dentro de especificagao

e detetar se posteriormente ira existir alguma anomalia no processo de fabrico.

Este ensaio é realizado em quatro etapas, desde a preparagdo da massa até a rutura da massa
insuflada, o ultimo passo representa a etapa de fermentagéo em situagédo de produgéo, em que a massa
€ submetida a um aumento do didxido de carbono, sendo que avaliando o seu comportamento em

pequena escala conseguimos determinar o seu comportamento numa situagao de producgao.

Os parametros analisados no ensaio alveografico sao: o (W) que representa a energia necessaria para
deformar 1 grama de massa até & sua rutura, o (P) que representa a tenacidade, pressdo méaxima
necessaria a deformacao da massa, que corresponde 4 resisténcia & deformacéo, o (L) que representa
a extensibilidade ou seja a elasticidade da massa, e o (P/L) que representa a relagéo de equilibrio entre

a tenacidade e a extensibilidade.

Em laboratério comegamos por colocar a farinha dentro da amassadeira e estabilizamos a temperatura
da mesma a 20°C antes de dar inicio ao ensaio, posteriormente hidratamos a farinha com uma solugao

de cloreto de sodio a (2,5%) na quantidade proporcional a sua humidade relativa. Ligamos a
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amassadeira durante oito minutos para que a massa fique homogénea. Apds os oito minutos ligamos
a extrusdo e cortamos a massa em 5 circunferéncias todas com o mesmo didametro e espessura.
Posteriormente colocamos a massa em repouso até aos 28 minutos. Pés o repouso procedemos a
insuflagdo das 5 circunferéncias, até a sua rutura. Apoés a insuflagao de cada circunferéncia de massa
€ produzida uma curva do seu desenvolvimento no alveograma, sendo que normalmente sé

selecionamos as trés curvas com maior proximidade (Figura 4).

H.-'rnrn:

=

L i)

Figura 8- Exemplo de resultado do alveograma. (P): tenacidade; (L): extensibilidade; (W): energia
necessaria para deformar 1 grama de massa

3.2.3- pH
O ph é um indicador chave de qualidade na industria alimentar, pois determina o grau de acidez ou

alcalinidade dos produtos.

A medicao do pH em situagao laboratorial é feita com recurso a um pH Meter Metrohm que é constituido
por um elétrodo ligado a um potenciémetro, o elétrodo é mergulhado na solugéo a analisar, espera-se
até estabilizar e o potenciémetro fornece-nos o valor de pH.

3.2.4- Densidade

A densidade define-se como o quociente entre a massa e o volume desse corpo. Podemos afirmar que
a densidade mede o grau de concentragdo de massa num determinado volume.

Em laboratério analisamos a densidade recorrendo & medigdo do peso da amostra num balédo
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volumétrico de 100 ml e o valor é apresentado nas unidades de g/cm3.

3.2.5- Reofermentograma

Tal como mencionado anteriormente, a levedura é o principal agente da etapa de fermentagao nos
produtos de panificagdo, esta gera dioxido de carbono e etanol conferindo sabor, textura e a estrutura
arejada carateristica do pdo (Newberry et al. 2002). A taxa de produgéo de diéxido de carbono pela
agao da levedura é o aspeto mais critico durante a etapa de fermentagao, esta depende de inumeros
fatores como a formulagédo, os parametros de fermentagdo e essencialmente das carateristicas

intrinsecas da prépria levedura (Randez-Gil et al. 1999).

De forma a avaliar a quantidade de CO: produzido pela levedura e as propriedades de retengao de gas
da massa, na Nutporbreads utilizamos o aparelho Rheo F4. O Rheo F4 analisa a quantidade de CO:
produzido, o volume, a permeabilidade e a tolerancia da massa. A analise realizada no Rheo F4 é uma
simulagéo da etapa fermentativa do processo industrial, portanto a temperatura da analise é de 28,5°C

de forma a produzir dados os mais corretos possiveis.

Antes de procedermos a analise, temos de elaborar uma massa, de forma a representar a massa
produzida em situagao industrial. Para tal adicionamos farinha, propionato de calcio (conservante),
dextrose (catalisadora da reagdo de fermentacdo), sal, agua e levedura. A ordem de adicdo dos
ingredientes é de extrema importancia, sendo que primeiro procedemos a mistura dos ingredientes
sélidos, a excecgdo do sal, e posteriormente adicionamos os ingredientes liquidos. O sal € o ultimo
ingrediente a adicionar, pois este pode destruir a levedura e/ou cessar a sua capacidade fermentativa.
Apods a massa estar preparada o que demora aproximadamente 8 minutos, esta é colocada no aparelho

e é iniciada a analise.

O aparelho constroi dois graficos (Fig.5 e 6): a Fig.5 representa o desenvolvimento da massa, onde é
avaliado o desenvolvimento da massa e a resisténcia da rede proteica, e a Fig 6 representa a avaliagao
de producédo de CO2, capacidade de retencdo de gas, velocidade de producdo de gas e o tempo de

aparecimento de porosidade na massa (Anexo1).
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= Dough development curve

Figura 5 - Exemplo de resultado para desenvolvimento da massa durante ensaio no rheo. Hm:
desenvolvimento maximo alcangado pela massa, relacionado com o volume do pao. T1: Tempo para
atingir maximo desenvolvimento. T2-T'2: Tempo de estabilidade relativa no ponto de maximo
desenvolvimento

* Gas production curve

1x
T
H'm ’ —
2em | &
lan &
1
0 ih T1 ]

Figura 6- Exemplo de resultado para a produgéo de gas durante ensaio no rheo. H'm: altura maxima
da curva. T1: tempo necessario para alcancar H'm.Tx: tempo de aparecimento de porosidade na
massa, ou seja, tempo em que a massa comega a emitir CO2. (A2): Volume total de CO2 perdido:
volume total de dioxido de carbono em ml que a massa permitiu escapar durante a prova. (A1): Volume
de retengéo: volume de didxido de carbono em ml. ainda retido dentro da massa no final do teste.
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3.2.6- indice de acidez

A quantificagao dos acidos gordos livres presentes no 6leo é bastante importante para avaliar a sua
qualidade. Valores elevados de acidos gordos livres indicam alteracbes no 6leo, nomeadamente a
presenca de acidos gordos livres de cadeia longa, acidos organicos de cadeia curta, aldeidos e cetonas

sendo que estes compostos contribuem para a rancificagéo (Bermejo et al. 2013).

Na Nutporbreads a determinacdo realiza-se por titulagdo acido-base direta, adotando a norma
Portuguesa (NP903:1987). Baseia-se na neutralizagdo dos acidos gordos livres presentes numa grama
de d6leo dissolvido numa mistura de alcool éter/etanol por intermedio de uma solugcido alcalina de
hidréxido de soédio utilizando como indicador fenolftaleina. Para realizar a titulagdo acido-base é
necessario adicionar 100MI de solugéo de éter/etanol (1:1) a massa da amostra, a solugao devera ser
previamente neutralizada com solugéo 0,1M de hidroxido de sédio e deverao ser adicionadas trés gotas
de fenolftaleina. Posteriormente realiza-se a titulagdo com uma solugdo de NaOH 0,1M até se obter

uma cor rosa ténue persistente.

3.2.7- Aguas de consumo e aguas residuais

Sendo a agua um dos ingredientes principais no fabrico do p&o, é necessario monitorizar diariamente
os valores de pH e cloro. Para tal na Nutporbreads s&o recolhidas amostras em diferentes pontos ao
longo da linha da estagéo de tratamento de agua (ETA). O pH é medido com um potenciémetro 744
pH Meter Metrohm, e a quantificacdo do cloro é realizada com base na técnica de espetrofotometria
através do equipamento MQ200 Lovibon. A quantificacdo do cloro é essencial, pois este € o agente
responsavel pela desinfecédo e o indicador do bom funcionamento do tratamento, contudo o seu valor
nao pode sair do intervalo de valores definidos. O pH é outro dos indicadores do bom funcionamento

do tratamento da agua e n&o devera sair do valor estipulado de forma a néo influenciar o produto final.

As analises efetuadas as aguas residuais sao bastante importantes na preservacdo do meio ambiente.
Assim sendo na Nutporbreads a recolha das amostras é diaria assim como a sua analise, para que as
aguas possam ser descarregadas dentro dos parametros estabelecidos. As analises efetuadas s&o o
pH e a caréncia quimica de oxigénio (CQO). O pH é medido com recurso a uma fita medidora de pH,
pois ndo é necessario um método preciso, sendo a gama de valores expetavel de 6.5-9.5. A CQO mede
a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar por via quimica a quantidade de matéria organica

presente na amostra e transforma-la em diéxido de carbono, dgua e matéria inorganica oxidavel.

Para realizar a amostragem sao recolhidas trés amostras em trés pontos distintos da ETAR, entrada,

saida primaria e saida da ETAR.

e Entrada: retiramos 0,2mL de amostra e adicionamos a um tubo de ensaio com o reagente
(H193754-C25HR, 0-15000mg/L). O tubo € homogeneizado e colocado num reator a 150°C por

2 horas

e Saidas: retiramos 2mL de amostra e adicionamos a um tubo de ensaio com o reagente
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(H193754B-25MR, 0-1500mg/L). O tubo é homogeneizado e colocado num reator a 150°C por

2 horas

Apods o periodo de 2 horas os é lida a absorvancia dos diferentes tubos com um fotémetro.

3.2.9- Inspec¢ao de material de embalagem

Apés a chegada do material de embalagem ao armazém s&o recolhidas amostras de cinco caixas
distintas que perfazem um total de 70 embalagens, as quais sdo encaminhadas para o laboratério de

controlo de qualidade para serem analisadas.

Sao realizados testes de controlo de qualidade a cinco embalagens sendo estes:
o Teste de tinta: baseado na fricgdo da embalagem para verificar se esta perde tinta.
o Verificagdo standard: avaliagdo da cor, cédigo do produto, rotulo e designagdes

o Verificagdo do cédigo de barras: leitura de cédigo de barras para verificar se este
corresponde ao produto correto. As restantes embalagens da amostragem retiradas passam

pelo controlo de fissuras.
o Teste de fissuras: as embalagens s&o cheias de ar e verifica-se se existe alguma fuga deste

Quando embalagens novas séo recebidas pela primeira vez em fabrica séo realizados alguns testes
de qualidade para além dos referidos anteriormente. Os testes de qualidade realizados a embalagens

recebidas pela primeira vez sao:

e Medigodes: largura, comprimento, fundo, solapa, distancia entre furos e distancia do furo ao

topo

e Gramagem: determinacdo de massa por m? de embalagem, por pesagem em balanga de

precisao
e Espessura: utilizacdo de um micrometro digital

Se os resultados estiverem dentro dos parametros estabelecidos como aceitaveis é colocada uma
etiqueta verde e as embalagens podem ser usadas, se forem encontradas anomalias é colocada uma

etiqueta vermelha e o produto ndo pode entrar na produgéo.

3.3- Controlo de qualidade do produto acabado

Na Nutporbreads o controlo da qualidade do produto durante a sua validade é realizado em laboratoério,
onde séo realizados testes fisico-quimicos, inspecao de bolores visiveis e andlises microbiolégicas.
Para além deste controlo diario, foi também realizado um estudo individual para cada formato de forma

a criar uma base de dados com a evolugao destes parametros para cada formato produzido.

O pao é armazenado em laboratério em condigcbes idénticas ao armazenamento estipulado no rétulo,

e as suas carateristicas fisico-quimicas sao testadas com uma periocidade previamente estabelecida
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até ao fim do seu prazo de validade. O produto é também analisado com a mesma periocidade
visualmente e de forma a detetar algum indicio de deterioragao. A inspec¢ao de bolores visiveis é outro
dos aspetos que é fulcral controlar, a fim de perceber se existe alguma contaminagao desde a etapa
de cozedura até ao embalamento, os bolores sdo contabilizados e sdo tomadas medidas corretivas de
forma a eliminar a possivel contaminagao que esta na sua origem. As analises microbiolégicas sao
realizadas num laboratério externo acreditado, no inicio e no fim de validade e os paradmetros das
analises microbiolégicas sdo: contagem de microrganismos a 30°C; contagem de bolores e leveduras;

determinagao da auséncia de Staphylococcus aureus, Salmonella, Enterobacterias e E.coli

3.3.1- Analises fisico-quimicas

3.3.1.1- Textura

Em laboratério é utilizado o equipamento TA.XT plus Analyser Stable Micro Systems, conectado ao
Software Exponente (stable micro system). Antes de iniciar a analise é necessario calibrar o
texturometro e definir os pardmetros da analise. Selecionamos a sonda que iremos utilizar, (SMS P/50)
e aplicamos uma carga de 5 kg para realizar a calibragdo. Posteriormente definiamos a velocidade de
pré-teste, de teste e de pos-teste, a distancia e a forga de tensio. Para realizar o teste ndo utilizavamos
as fatias de topo, mediamos a cada duas fatias, exceto no pdo com fatia mais grossa que usavamos
apenas uma fatia, a dureza colocando as fatias na base do texturometro e centralizadas sob a sonda
que exercia a forca de compressao voltando posteriormente a posi¢cao inicial. A dureza é assim
calculada através do software Exponent. Este trata todos os resultados obtidos para a forga maxima de

cada fatia e é obtida uma média representativa que é expressa em quilogramas (Fig.7).

TEXTURE PROFILE ANALYSIS S.Ear‘t of second cycle

1 File Data
P— Drata Set #2Load [N]

Load (N}

20 30 40 50

Time (s}

Figura 7- Exemplo de resultado de analise textural do pdo. P1: Dureza; A2 / A1: Resiliéncia; B1/ A1:

Coeséo
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3.3.1.2- Humidade relativa e atividade da agua (aw)

Para a determinacdo do teor de humidade, na Nutporbreads sao utilizados em laboratério dois
equipamentos: um analisador de halogénio e outro de infravermelhos. O equipamento de halogénio,
Moisture Analyzer Mettler Toledo HR83, opera sob o principio da termogravimetria, no inicio da
medigao o aparelho determina o peso da amostra, e posteriormente a amostra é rapidamente aquecida,
pelo mddulo de aquecimento de halogéneo, e a humidade evaporar. Depois do processo de secagem
estar concluido, o conteudo de humidade da amostra aparecera no ecra do aparelho. Em comparagao
com o método de infravermelhos este método apresenta um tempo de aquecimento mais curto. A
determinacgao do teor de humidade por infravermelhos funciona através da penetragéo de radiacdo IV
em comprimentos de onda especificos sobre a amostra em analise. Em laboratério esta analise é
conduzida a uma temperatura de 110°C tanto para a levedura liquida como para o agucar,
diferenciando- se apenas a quantidade de amostra pesada, e a uma temperatura de 115°C por um

tempo de 8 minutos para amostras de p&o.

A atividade da agua (aw) é o critério mais usado para garantir seguranca e qualidade (Fig.8), € uma
medida que permite avaliar a atividade microbioldégica de um alimento, bem como a sua estabilidade
em armazenamento (Van Nieuwenhuijzen et al. 2008). O aw de um alimento é a razéo entre a presséo
de vapor do préprio alimento, e a pressédo de vapor de agua destilada (Decagon 2006). O awdescreve
o grau de ligacdo da agua no alimento, e a sua disponibilidade para facilitar o crescimento microbiano
e participar em reagdes quimicas e bioquimicas. Um aw com valores relativamente baixos pode ajudar
a inibir o crescimento de microrganismos (Slade et al. 1991). Os valores de aw de um alimento podem
ser manipulados de varias formas, adigdo de solutos como sal ou agucar, remogéao fisica da agua
através de secagem ou cozimento, ou ligagdo da agua a componentes macromoleculares no alimento.
A medigdo de aw é feita no aparelho LabMaster- a, Novasina apos a amostra do produto triturada
previamente ser colocada no mesmo. Este consiste num higrometro constituido por uma membrana

dielétrica, que @ medida que absorve a dgua, aumenta a carga elétrica e a capacitancia é medida.
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Figura 8- Grafico da atividade da agua versus taxa de deterioracido alimentar.

(http://bakerpedia.com/processes/water-activity/)

3.3.1.3- Inspecgéo de bolores visiveis

Na industria da panificagao o aparecimento de bolores é indesejado, este representa cerca de 5% de
perdas na industria da panificagdo dependendo do produto, estagdo do ano ou processo de fabrico. Os
bolores desenvolvem-se em condi¢bes propicias como temperaturas elevadas, elevada atividade de
agua e falta de higienizacdo. Os bolores podem ter um efeito positivo ou negativo na industria alimentar,
pois uns sao perfeitamente seguros para comer e alguns casos o seu aparecimento é desejado.
Contudo existe bolores bastante toxicos, sendo a produgdo de micotoxinas que podem representar
complicagbes sérias se forem consumidas. Para prevenir o aparecimento de bolores devem ser
adotadas medidas nomeadamente: Boas praticas de fabrico, higienizagéo da linha especialmente apdés
o forno, manipulagéo cuidada por parte dos operadores, controlo e manutengéo da qualidade do ar na
camara de arrefecimento, embalamento e sala de acompanhamento. Todos os produtos sao sujeitos a
um controlo rigoroso durante o seu tempo de validade, sendo feita a verificagdo dos bolores visiveis
uma descri¢ao rigorosa e contabilizacdo. De forma a controlar a qualidade do ar nas camaras de
arrefecimento, embalamento e sala de acompanhamento é realizado na Nutporbreads um controlo
ambiente quinzenal, sendo que a sua periocidade aumenta se existir aparecimento de bolores nos
produtos armazenados. O aparecimento de bolores leva a realizagdo de medidas corretivas,
procurando a fonte do problema e apds ser encontrado e estabelecido um plano de agédo para a sua

eliminacéo.
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3.3.1.4 Analises microbiologicas

A analise microbiolégica dos alimentos permite controlar a qualidade microbiolégica geral dos
alimentos, e detetar a presenga de microrganismos patogénicos ou toxinas suscetiveis a causar
intoxicagbes alimentares. Permite ainda recolher informagdo sobre as condicbes de higiene na
preparacdo e ou processamento do alimento. E necessario efetuar estas analises como forma de
comprovar a seguranga do alimento comercializado, sendo que o objetivo é proteger e preservar a
saude humana. A analise deve ser efetuada tanto as matérias-primas como ao produto final, as analises
ao produto final permitem construir um historial do produto, e impedir a comercializagdo do mesmo se
existir alguma nao conformidade no mesmo. Para avaliar a qualidade microbiolégica dos produtos
alimentares estudados sdo enviadas amostras de referéncia para um laboratério extremo acreditado e
é feito um balanco final dos boletins microbioldgicos obtidos, com base nos Valores Guia da Tabela 2.
(INSA,2005)

Tabela 2- Valores Guia de critérios microbiolégicos aplicaveis aos produtos de panificacdo, baseado

em informacgéo da entidade INSA de acordo com o regulamento 2073/2005

Qualidade Microbioldgica (UFC/g)

Microrganismos Satisfatorio Aceitavel Nao Inaceitavel/Potencial
satisfatorio perigoso

Microrganismos <102 >10%<10* >10* NA
30°C
Escherichia coli <10 NA =210 NA
Staplylococcus <102 2102 <104 >10*
Coagulase +
Salmonella spp Ausente em 25g | NA Presente em 25¢g
Listeria Ausente em 25g | Presente em 2102
monocytogenes 25g/<102

NA- ndo aplicavel
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3.3.2- Controlo de processos

Em todas as etapas do processo de fabrico, existem condicées processuais que sdo controladas de

forma a garantir a qualidade final do produto. Como podemos observar pela analise da (Tab.3) existem

quatro etapas durante o processo de fabrico onde é necessario controlar diversas carateristicas, esta

devem ser controladas diariamente para cada formato, pois existe uma pequena variabilidade nestes

parametros dependendo do formato a fabricar. Com excec¢ao da fase de amassados, as carateristicas

a controlar sao a temperatura, humidade e tempo pois sdo as que mais influenciam a qualidade final

do produto. Os valores destas carateristicas sdo medidos automaticamente sendo apenas necessario

um controlo visual, a menos que seja reportado algum problema na qualidade do produto final. Os

valores de temperatura e tempo 6timos descritos na biografia estdo referenciados no ponto 1.2 e 3.1.

Tabela 3- Carateristicas a controlar nas diferentes etapas de fabrico

Etapa Carateristicas a controlar

Amassados Temperatura; Tempo; Peso; Consisténcia; Elasticidade
Fermentagao Tempo; Temperatura; Humidade; Aspeto da massa
Forno Temperatura dos queimadores; Tempo

Arrefecimento

Temperatura; Tempo; Humidade

38



CAPITULO 2: UNIFORMIZAGAO DO PROCESSO DE PRODUGAO E ESTABELECIMENTO DE
PARAMETROS DE CONTROLO PARA O FABRICO DE PAES DAS VARIAS GAMAS

Na Nutporbreads foram recentemente integrados novos formatos de pdo na sua unidade de produgéo
em Gulpilhares. A adaptagao dos novos formatos as condicbes de fabrico, a extensdo do prazo de
validade e a necessidade de rentabilizar o processo sem afetar a qualidade do produto final foram os

objetivos principais da realizagédo deste estudo.

Assim sendo, apds a integracdo destes novos formatos, que até entdo eram produzidos noutras
fabricas do grupo, foi necessario proceder a recolha de dados sobre os parametros do processo de
fabrico e sobre a qualidade do produto final, os quais foram analisados recorrendo a recolha de dados

sobre as carateristicas fisico-quimicas.

Apos a recolha de todos os dados estabelecidos pela empresa, foi criada uma base de dados que
permitira ajustes nos parametros do processo de fabrico e nas formulagdes atingindo uma politica de

melhoria continua do produto final e rentabilizagéo dos processos de fabrico.

Os parametros a recolher durante o processo de fabrico foram os mais importantes e que podem ter
mais impacto na produgdo do pao nomeadamente: temperatura e humidade nas camaras de

fermentacao e arrefecimento, temperatura e tempo no forno.

4. Materiais e métodos

Para a recolha de dados sobre a temperatura e humidade na camara de fermentagao e arrefecimento,
foi utilizado o data logger testo 174H, este era inserido num pao e fazia todo o percurso real durante o
processo de fabrico, gravando os dados em tempo real, os quais eram tratados posteriormente em
computador

O perfil térmico no forno foi tragado utilizando o aparelho V-Mole este possui trés termopares, que foram
colocados em diferentes posi¢des, o primeiro termopar foi colocado do centro do pdo, o segundo
termopar foi colocado na zona exterior do pao e o terceiro termopar foi colocado por fora do molde,
desta forma é possivel acompanhar a temperatura nas trés zonas durante o tempo em que o pao esta

no forno.

Os dados foram recolhidos em tempo real pelo aparelho e depois foram tratados num programa
especifico. E necessario registar ainda o tempo do processo de cozedura, a temperatura de cada
queimador sendo que sao trés no total e a distancia de cada zona do forno de forma a ajustar o grafico
fornecido pelo programa.

Para a recolha de dados sobre as carateristicas fisico-quimicas do produto final foram retirados dezoito
formatos (5 formatos s/codea branco; 2 formatos s/cddea integral; 8 formatos c/codea branco e 3

formatos c/cddea integral) e a amostragem foi de trés lotes por cada formato com exceg¢ao dos paes
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sem cbdea integrais em que a amostragem foi de apenas dois lotes.

Esta amostragem escolhida de forma a permitir tirar conclusdes sobre possiveis variabilidades dentro

de cada formato podendo-se futuramente estabelecer valores limite mais reais.

Apés a recolha de dados dos dezoito formatos em ftriplicado estes foram agrupados em quatro
categorias gerais nomeadamente (s/cédea branco; s/cOdea integral; c/cOdea branco e c/cOdea integral)

desta forma os graficos obtidos apresentam diferengas mais visuais e diretas.

Os aspetos fisico-quimicos escolhidos pela empresa foram: dureza, humidade relativa e atividade da

agua, sendo que todas as carateristicas foram analisadas durante 35 dias.

A periocidade de anadlises para cada amostra foi previamente estabelecida pela empresa sendo que as
analises foram efetuadas ao DDV 1;10;20;25;27;29;30;31;33;35.

Com os resultados obtidos das analises efetuadas foram construidos graficos de evolugdo de cada
carateristica ao longo do DDV, para cada grupo de formatos, para além disso foi realizada uma analise
estatistica a relagcao entre os parametros (humidade relativa, aw € dureza) para cada grupo de formatos
utilizamos o coeficiente de correlagdo de Pearson, sendo que este mede o grau de relagao linear entre
duas variaveis quantitativas. Para a obtengéo dos resultados foram inseridos os valores (Anexo 21,22

e 23) no programa SPSS.

5. Resultados das analises fisico-quimicas

Para a recolha de dados sobre o processo de fabrico, foi colocado numa fase inicial o data logger
referido anteriormente na camara de fermentagdo de forma a controlar os valores de temperatura e
humidade, os resultados estdo representados na Fig.9 Era de esperar um valor de temperatura de
aproximadamente 35°C e como podemos ver pela observagéo da Fig.9 a temperatura média da camara
de arrefecimento é de 33°C, logo é um valor aceitavel e préximo do esperado. A humidade esperada
na fermentacgéo seria de 75% ou superior, contudo os valores obtidos em media s&o de 53%, um pouco

abaixo do esperado podendo ter interferéncia na qualidade final do produto (Birch et al. 2013).
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Figura 9- Perfil de temperatura/humidade na cadmara de fermentagdo de pdo com cédea

Apos a recolha de dados na caAmara de fermentagéo a fase processual que se segue é o cozimento.
Para o controlo dos parametros do cozimento foi utilizado o data logger referido anteriormente, apos a
recolha e tratamento dos dados os graficos obtidos sdo os representados na Fig.10 e 11 estes podem
ser divididos em trés zonas distintas. A primeira zona é a zona em que se da a morte da levedura esta
deve acontecer antes do tempo de cozedura tingir os 50% do tempo total e a temperatura necessaria
€ de 60°C, quanto mais rapido se der a morte da levedura menos diéxido de carbono & produzido,
impedindo assim que a primeira zona se arraste demasiado e as células que retém o didxido de carbono
rebentem resultando num pao com uma textura pobre. A segunda zona € vital para o desenvolvimento
das carateristicas fisico-quimicas da massa, na qual ocorre a gelatinizagdo do amido e a desativagao
proteica e enzimatica, é nesta fase que a massa passa a pao, esta zona nao devera ultrapassar os
60% do tempo de cozedura total e a temperatura a atingir devera ser de 75°C. A terceira zona é fulcral
na formacéao da textura carateristica do pao, uma diminuicao temporal desta podera ter consequéncias
negativas, como secar o pdo em demasia, esta etapa deve ser atingida aos 85% do tempo de cozedura.
Contudo este valor pode variar dependentemente das carateristicas pretendidas que podem ser, um
pao mais humido ou um p&o mais firme. Se o objetivo for uma textura mais humida e suave esta etapa
pode chegar aos 90% do tempo total de cozedura, contudo se o pretendido for uma textura mais firme
e seca esta etapa pode chegar apenas aos 75% do tempo total de cozedura a temperatura ideal nesta
zona é de 93°C (Marcotte 2007).

Apés analisar os dados recolhidos no caso do pao grande (Fig.10) podemos verificar que as

percentagens do tempo total de cozedura para cada etapa estdo um pouco afastadas do que seria
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expetavel. A morte da levedura e a gelatinizagdo acontecem um pouco mais tarde do que o pretendido,
contudo a terceira zona esta dentro dos valores espectaveis, e a temperatura atingida € um pouco mais

elevada do que o necessario.

A analise dos dados recolhidos no caso do p&do pequeno (Fig.11) remete-nos para um cenario bastante
diferente do relatado anteriormente podera, no entanto, dever-se ao facto deste pao ser cozido de
maneira diferente dos outros, sendo que este formato nao leva tampa. A morte da levedura acontece
antes dos valores expetaveis assim como a gelatinizagéo, contudo o fator mais preocupante na analise
deste grafico é a terceira zona que acontece bastante antes do pretendido, podendo ter efeitos bastante
negativos na qualidade final do produto. Pois uma terceira zona tdo precoce podera secar o pdo em

demasia.
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ESPEC[F[CN;EO REAL
Temperatura (2C) 37N 3'C
| CAMARA FERMENTACAO [Humidade (2) [65% - 853¢]
Tempo [80 min - 120 min]
T{2C) Zona 1 [212 - 252]
T {2C) Zona 2 [216 - 256]
T (2C) Zona 3 [230 - 270]
T(2C) Zona 4 [210- 250]
T(2C) Zona 5 [210 - 250]
EORMO T (2C) Zona 6 [215- 255]
T (2C) Zona 7 [170- 210]
T (2C) Queimador 1 [315-345]
T (2C) Queimador 2 [5315-345]
T (2C) Queimador 3 [315-345]
Tempo Cozedura (min] 24-26
T (2C) PCC: Centro Pao >~ 88
CRRRTRA, Temperatura (2C) = 359C
ARREFECIMENTO Hsrsdade (o) B0
Tempo aprox. 120 minutos 110 min
Foto de cor a saida do forno OK I
Dureza (Kg) 0362 (£0.11) 0,488
AMALISES s =0,950 0,935
Humidade [26) <0 36,08
Microbiologia a saida do Forno 0K
Produgdo do formato no final da produgdo (normalmente € colocado ho inicio)
Observacies |

|DATA: Da/06/2018

Figura 12- Exemplo do tipo de dados recolhidos durante o registo do perfil de temperatura do pao de

formato pequeno

Amassados

Temperatura (2C) | 385
Fermentacdo |Humidade(%) | 53,7%

Tempo | 1 30 min

Zonal |Zona2 Zona Elz«una 4|Zona5|Zona 6 Zona 7
Temperatura (2C) i
299 2% | 323 | 2497 281 | 237

Tempo cozedura (min) : 316
Cozedura  |Queim.1{eC) 410
Queim. 2 (2C) | 405
Queim. 3 (2C) | 400
Temp. Centro P30 (2C) 933
. 2C sonda da cdmara 251
Arrefecimento H% sonda da cimara 76,7%

Figura 13- Exemplo do tipo de dados recolhidos durante o registo do perfil de temperatura do p&o

grande
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Para terminar a recolha de parametros processuais foi realizada a recolha de dados de temperatura e
humidade na camara de arrefecimento, através do uso do data logger especificado no ponto 3.2, os
dados obtidos estéo representados na Fig.14 Quando o p&do entra na camara de arrefecimento a sua
temperatura interna é de aproximadamente 95°C e a temperatura da crosta esta compreendida numa
gama de 150-180°C, a temperatura do pao no final da passagem pela camara de arrefecimento devera
ser de 35-40°C, e a humidade inferior a 38%. Para tal acontecer a temperatura do ar na camara de

arrefecimento devera ser de 24°C e a humidade devera ser de aproximadamente 85%.

Pela analise da Fig.14, mais especificamente analisando a linha correspondente a temperatura
podemos verificar que antes da entrada do pdo a camara se encontrava a temperatura de 24°C,
temperatura considerada como 6tima, quando se da a entrada do pao a temperatura sobe, e apos
atingir o maximo de 54°C, desce até ao momento em que acontece a saida do p&o, quando este sai a
temperatura é estavel num gama entre 29-27°C uma temperatura que permite ao pao ser embalado
dentro dos limites propostos. Analisando agora a linha correspondente & humidade podemos verificar
que inicialmente esta compreendida entre valores de 60-94%, aquando da entrada do p&o e com o
aumento exponencial da temperatura a percentagem de humidade diminui drasticamente atingindo os
25%, contudo com o passar do tempo esta restitui-o os seus valores e a aquando da saida do p&o o

seu valor esta compreendido entre valores de 57-67%.
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Figura 14- Perfil de temperatura/humidade na cdmara de arrefecimento pao com cédea
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Apos a recolha dos parametros processuais e de forma a tornar o estudo cientifico o mais conclusivo
especifico recolnemos dados fisico-quimicos relativo a dezoito formatos de pdo apds ser embalado e
armazenado sendo posteriormente analisados aos diferentes DDV. De forma a tornar os resultados
recolhidos mais conclusivos e visuais os diferentes formatos foram agrupados em quatro grupos
distintos, brancos sem cédea, integrais sem cbdea, brancos com cbédea e integrais com cddea. Foram
construidas linhas de tendéncia de forma a percecionar a evolugdo da dureza ao longo do tempo de
vida do produto (Fig.15), a evolugdo da humidade relativa durante o tempo de vida (Fig.16) e a evolugéo
da atividade da agua durante o tempo de vida (Fig.17). As linhas de tendéncia foram contruidas a partir
da média dos diferentes lotes de cada formato como esta descriminado nas tabelas apresentadas no
Anexo (21,22 e 23), foi ainda calculado o desvio padrao da média de cada grupo de formatos para cada
carateristica fisico quimica, e o erro do desvio padrdo o qual esta representado graficamente através

das barras de erro.

Analisando o grafico de evolugdo da dureza ao longo do DDV, verifica-se um aumento da dureza
durante o tempo de vida do produto em todos os formatos o que é expetavel devido ao fenédmeno de
stalling ou envelhecimento, contudo este aumento é superior ao pretendido. Os limites estabelecidos
pela empresa para a dureza estdo compreendidos no intervalo de 0,4-0,65, como podemos verificar na
(Fig.15) nenhum dos grupos de formatos analisados se encontra dentro da gama estabelecida,

especialmente a gama de paes ricos em fibra.

A diferenga entre a dureza dos péaes brancos e dos paes integrais € bastante visivel graficamente.
Apesar desta diferenga ainda nao ser claramente entendida, é espectavel que a adigao de fibras limite
a quantidade de agua disponivel para a formagao da rede de gluten, fragilizando a mesma e
consequentemente diminuindo a retengdo de gés durante a fermentacéo. O que resulta num pao com
um menor volume e um miolo mais denso e menos arejado. Estes efeitos podem ser revertidos pela
adi¢do de melhorantes e também diferem significativamente consoante o tipo de fibra utilizada e a sua

constituicdo (Ktenioudaki & Gallagher 2012).
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Figura 15- Evolugéo da dureza ao longo do tempo de vida

Analisando o gréfico de evolugdo da humidade durante o tempo de vida do produto podemos verificar
uma diferenga acentuada entre o pao sem codea e o pdo com cddea. Sendo esta diferenga espetavel,
a empresa estabeleceu limites diferentes para o pao com cddea e para o pao sem cbédea. Para o pao
com cddea o limite estabelecido pela empresa é <40-42% dependendo do formato, pela avaliagdo do
grafico (Fig.16) podemos verificar que os grupos de pao com cddea se encontram dentro dos valores
estabelecidos. Para o pdo sem cddea os limites estabelecidos pela empresa sdo <44-45%, analisando
0 mesmo grafico podemos concluir que os valores apresentados para o pao sem cddea também se

encontram dentro dos limites estabelecidos, contudo encontram-se demasiado préximos do limite.

A diferenga acentuada entre os valores de humidade relativa do pao sem cédea e do pao com cbédea
é fendmeno que pode ser explicado pelas transformagdes que ocorrem na estrutura do pao durante o
armazenamento. O pao fresco a temperatura ambiente possui uma rede de amilose semi-cristalina e
uma rede de gluten termo endurecivel, durante o armazenamento a amilopectina recristaliza num
processo denominado retrogradagéo, a agua migra do miolo para a cédea do produto e reorganiza-se,
estes fendmenos resultam no endurecimento da rede de gluten tendo consequéncias no aumento da

dureza do pao (Bosmans et al. 2014).
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Figura 16- Evolugdo da humidade relativa ao longo do tempo de vida

A migragao da agua do miolo para a c6dea justifica a diferenga de humidade deste pdo para o pao sem
cbdea, a humidade fica retida na cddea durante o processo de stalling endurecendo o miolo,
contrariamente ao que acontece no pao sem cddea pois ndo havendo diferengas no gradiente de

humidade dentro do p&o as moléculas de agua ndo migram numa taxa téo elevada.

Podemos afirmar que existe uma relagao direta entre a humidade do pao e a sua dureza, uma vez que
uma menor humidade relativa se reflete numa maior dureza, contudo a utilizagao de fibras pode inverter
esta relacdo linear sendo que o seu uso na formulagdo requer uma maior hidratagdo, o que nao se

reflete numa menor dureza devido a sua agao negativa sobre a rede de gluten.

A analise do grafico da atividade da agua (aw) durante o tempo de vida do produto ndo é conclusiva,
pois ndo podemos estabelecer uma tendéncia para os diferentes formatos ao longo do seu DDV (Fig.
17). A variabilidade dos resultados deve-se a falta do calibre 0,90 no aparelho utilizado, sem este a
variabilidade dos resultados € muito elevada e pouco realista. Devera proceder-se a uma nova

calibragado do aparelho com o calibre 0,90 de forma a recolher dados mais exatos e conclusivos.

Contudo pela anélise da (Fig.17) podemos concluir que nenhuma das curvas de tendéncia ultrapassou
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o limite para este parametro estipulado pela empresa (< 0.950 - 0,960) dependendo do formato de pao,
sendo que apesar dos resultados serem inconclusivos para retirar informagdes sobre a variabilidade
deste aspeto fisico-quimico durante a vida do produto, permitem a empresa concluir que nenhum dos

formatos esta fora dos limites estabelecidos.
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Figura 17- Evolugéo da atividade da agua ao longo do tempo de vida
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Os resultados da analise estatistica gerados pelo programa SPSS estao representados nas (Tab. 4,5,6
e 7), e permitem nos tirar conclusGes sobre as possiveis relagdes entre os trés parametros e de que

forma estas variam.

O coeficiente da correlagcao de Pearson varia entre os valores -1 e 1. O valor 0 significa que ndo ha
relacao linear entre as variaveis, o valor 1 indica uma relagao linear perfeita e o valor -1 também indica
uma relagao linear perfeita, mas inversa, ou seja, quando uma das variaveis aumenta a outra diminui.

Quanto mais préximo estiver de 1 ou -1, mais forte é a associacéo linear entre as duas variaveis.

Os resultados da analise realizada ao grupo de pao s/cédea branco estéo representados na (Tab.4),
apos a sua analise podemos afirmar que existe apenas uma relagcdo a considerar, a relagao entre a
humidade e o aw. Esta relagao é positiva e forte, representando uma relagao linear quase perfeita, em

que ambos os pardmetros aumentam ou diminuem em proporgao.

Os resultados obtidos para o grupo de pao s/cédea integral estdo representados na (Tab.5), apés a
sua analise podemos afirmar que existe apenas uma relagéo a considerar, a relagéo entre a dureza e
o0 aw. Esta relagéo é negativa e forte, representando uma relagéao linear quase perfeita, contudo quando

um destes parametros aumenta o outro diminui.

Os resultados obtidos para o grupo de péo c/cbédea branco estdo representados na (Tab.6), apos
analise podemos afirmar que existem duas correlagbes a considerar. Uma correlagdo positiva e
moderada entre a humidade e a dureza e uma relagdo negativa e fraca entre o aw e a dureza. Desta
forma podemos concluir que a humidade e a dureza aumentam ou diminuem da mesma forma, ja o aw

e a durezas possuem a relagdo contraria quando um paradmetro aumenta o outro ira diminuir.

Os resultados obtidos para o grupo de pao c/cédea integral estdo representados na (Tab.7), e apds a
sua analise podemos afirmar que existe apenas uma relagao a considerar. Uma relagao positiva e fraca

entre a humidade e a dureza.
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Tabela 4- Correlagao entre as carateristicas fisico-quimicas do pdo s/cédea branco

Correlagoes
Humidads_p
dureza_psch aWw_psch sch
dureza_psch Cornalagﬁo de Pearson | 1 | _,_239 _ _,_3?2
Sig. (2 extremidades) 522 290
N ] 10 10 10
aW_psch Correlagdo de Pearson 230 1 856
Sig. (2 extremidades) 522 - - 002
~N 10 10 10
Humidade_psch  Correlagdo de Pearson 372 856 1
Sig. (2 extremidades) - 290 - 002
N 10 10 10

** Acorrelagdo & significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Tabela 5- Correlagéo entre as carateristicas fisico-quimicas do pao s/coédea integral

Correlagoes
Humidade_p
dureza_psci aw_psci sci
dureza_psci Correlagao de Pearson 1 - 752" 314
Sig. (2 extremidades) | ma | 376
N | 10 10 10
aw_psci Correlagdo de Pearson - 752 1 ,093
Sig, (2 extrsmidades) 012 ' 798
N ' 10 10 10
Humidade_psci _ E‘.crrelan;ﬁo de Pearson - 314 ,0-93 - 1 -
Sig. (2 extremidades) 376 798
?._. ] - 10 - 10 - 10

* A correlagdo @ significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
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Tabela 6- Correlagao entre as carateristicas fisico-quimicas do pdo c/cédea branco

Correlagoes
Humidade_p
dureza_pcch = aw_pcch cch
dureza_pcch Correlagdo de Pearson 1 -,428 503
Sig. (2 extremidades) 217 138
N 10 10 10
aw_pcch Correlagdo de Pearson -,428 1 245
Sig. (2 extremidades) 217 496
N 10 10 10
Humidade_pcch E-ﬁrrela;éu de Pearson 503 .245 .1
Sig. (2 extremidades) 38 496
N 10 10 10

Tabela 7- Correlagéo entre as carateristicas fisico-quimicas do pao c/coédea integral

Correlagoes
humidade_pp
dureza_pcci  aw_peci ci
dureza_pccl _ Comelagdo de Pearson 1] 342 | 412
Sig. (2 extremidades) 334 236
N _ 10 10 10
aw_pcci Correlagao de Pearson -, 342 1 41
Sig. (2 extremidades) 334 G698
M 10 10 10
humidade_ppei Curraia_;ﬁn de Pearsaon 412 41 1
5ig. (2 extremidades) 236 698
] 10 10 10
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6. Conclusoes

Iniciando o processo na fase fermentativa, os resultados obtidos, permitem-nos concluir que os
parametros estao dentro do esperado. A melhoria proposta nesta etapa do processo de forma a

aumentar a qualidade final do produto seria um aumento da humidade relativa.

Continuando o processo de fabrico até a etapa de cozimento, e analisando os resultados dos perfis
térmico tragados verificamos que é necessario proceder a ajustes de tempo e temperatura no forno,
sera ainda necessario realizar estudos a todos os formatos produzidos, pois denota-se a capacidade
de homogeneizar as condigdes do forno para os diversos formatos, com a excecgdo do pao pequeno
pois este é cozido de forma diferente tendo necessariamente de ter condigdes de cozimento distintas.
Aperfeicoando e homogeneizando as condi¢gdes de cozimento os resultados seriam um produto com
uma qualidade final melhorada e menos variavel e uma redugao de custos para a empresa, viabilizando

O processo.

A reducdo do tempo de cozedura era um especto que requeria bastante atengado na analise dos
resultados, a sua diminuigdo & essencial para a viabilizagdo do processo, contudo a qualidade do
produto ndo pode ser comprometida. Foi assim concluido que existe viabilidade na redugao do tempo
de forno, todos os perfis de temperatura obtidos apresentam uma margem entre a terceira etapa de
cozimento e a saida do pao do forno bastante avultada, podendo-se afirmar que o tempo de cozedura
poderia ser reduzido, contudo para estimar o intervalo de tempo que se podera reduzir, € necessario
tracar perfis para todos os formatos apds a alteragdo do tempo de cozedura de forma a comprovar a

viabilidade desta diminui¢ao.

Os resultados dos perfis térmicos tragados permitiram ainda verificar que as temperaturas atingidas no
forno sao ideais para matar todos os microrganismos patogénicos. Juntando esse fator a garantia que
ndo existem contaminag¢des posteriores até ao embalamento, poderiamos reduzir a quantidade de

analises microbioldgica, representando uma melhoria econémica para a empresa.

Todas as alteragbes efetuadas em qualquer aspeto processual do fabrico do pao irdo requerer um
acompanhamento fisico-quimico do produto final como o apresentado neste trabalho de forma a

garantir que as novas adaptagdes nao tém consequéncias negativas na qualidade do produto final.

A ultima etapa do processo de fabrico sobre a qual recolhemos dados foi 0 arrefecimento, os resultados
dos dados de temperatura recolhidos estdo dentro do previsto, sendo mais uma vez a humidade o
aspeto que varia em relagdo ao expectavel. Sendo a melhoria apresentada na fase de fermentacéo a

aplicavel nesta situacao.

De forma a analisar as repercussoes dos parametros utilizados durante o processamento na qualidade
final do produto, foram recolhidos dados sobre trés parametros referentes a qualidade fisico-quimica

do péao.

Apos a analise dos resultados podemos verificar que é necessario que apenas o valor da dureza se
encontra fora de especificagdo, sendo necessario proceder a melhorias na formulagdo ou nos
parametros processuais. Como concluimos anteriormente o tempo em que o pao permanece no forno

para além do necessario pode ter consequéncias na sua dureza, aumentando-a, sendo assim esta
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comprovada a necessidade de diminuir o tempo de permanecia do pao no processo de cozedura.

Para além da reformulacdo e do ajuste de parametros de produgdo poderia ser realizado um estudo
sobre a embalagem utilizada e os pardmetros de armazenamento, a sua influéncia na qualidade do

produto especialmente ao longo do seu DDV n&o deve ser subestimada.

Sendo a embalagem utilizada para o embalamento do pdo ndo estanque, poderia ser interessante
analisar materiais diferentes para a sua constituigdo com vista a diminuir o fenémeno de stalling. Um
teste sobre 0 armazenamento em condi¢des de temperatura inferiores as utilizadas atualmente, poderia

ser importante, pois uma temperatura inferior diminui a perda de humidade do pao.

A analise estatistica permitiu perceber a relagéo entre os diferentes parametros fisico-quimicos apesar

destas relagdes variarem nos diferentes grupos de formato sendo dificil tirar conclusdes generalizadas.

Podemos percecionar uma relagao positiva entre 0 aw € a humidade, uma relagdo positiva entre a
humidade e a dureza e uma relagdo negativa entre o aw e a dureza. Ou seja, a humidade esta
relacionada de forma direta com a dureza e com o aw, contudo o aw e a dureza tem uma relagéo inversa.
Um dos resultados referenciados no ponto 3.3 remete para a visivel influéncia da humidade na dureza,

sendo esta comprovada pela analise estatistica.
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Anexo 1- Exemplo de Alveograma

Anexos
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Designacio Pé&o slcddea branco A
DDV Meédia [3 lotes) | Desvio padrdo | Erro desyio padrao Lote A Lote B Lote C
o 0514 0.045 0,005 0,854 0,535 0.751
20 0,988 0.118) 0,003 1.100) 0,929 0,936
25 0,924 0064 0,006 0,975 0,573
Dureza 27 0,963 0,100 0,008 1036 0,989 0,564
055 29 1002 0,136 0013 1.155) 0,986 0,564
Lirnite 30 0,960, 0,128 0.013 113 0,585 0,564
Kl 0,947 0,098 0010 107§ 0.9 0,564
33 1026 0,142 0014 1,202 0,975 0,902
35 [.94E| 0.074 0,008 1049 0,565 0.92
1 0,939 0,004 0,000 0,939 0.94 0,939
o 0,942 0,001 0,000 0941 0,944 0,941
20 0,940 0003 0,000 0,940 0.34 0.94
25 0,942 0,004 0,000 0,937 0,943 0.94
Aw 27 0,943 0,002 0,000 0,942 0,945 0.94
< 0,950 29 0,942 0,002 0,000 0941 0,945 0.94
Lirnite 30 0,940 0,002 0,000 0,935 0.34 0.94
0,95 Kl 0,942 0003 0,000 0.947) 0.34 0.94
33 0,940 0003 0,000 0,936 0,944 0.94
35 0,943 0,002 0,000 0,942 0,945 0,94
1 42,983 0,532 0,053 4243 43.73 42,73
o 42,813 0.270 0,030 42,44 43,07 4293
20 42 583 0,383 0,043 4274 42,83 4248
25 42,5710 0,202 0,022 425 428 4223
Humidade 27 42,520 0,197 0,022 42,44 42,83 42,23
<44 29 42 527 0,133 0.021 425 4273 4235
Lirnite 30 42,353 0,333 0,037 4203 4258 4235
44| Kl 42,580 0,217 0,024 421 4258 4235
33 42,387 0,506 0,056 427 4251 4185
35 42,400 0.285 0,032 424
Anexo 3- Dados fisico quimicos recolhidos para pdo s/c6dea branco A
Designagao Pao sicodea branco B
DDV Meédia [3 loteg] Desvio padrdo Erro do desvio padrao Lote A Lote B Lote C
1 0,509 00,087 0.029 0,532 0.444] 0.45
] 0,842 0,074 0,025 0975 0,768
20 0,882 0,049 0.0E 0,950 .84 (.55
25 0,956 0,029 0.010 0,929 0.961 0.913
Dureza 27 0,300 0,053 0.020 0,951 0,878 0,842
0.5 29 0,960 0,064 0.021 1,047 0,938 0,835
Lirnite 30 0.977) 0,071 0.024 1076 0,938 0,51
3 0,950 0,058 0.013 1.026 0.54] 01,555
3 0.571 0,062 0.021 1,058 0,543 0513
35 00,906 0,016 0,005 0.9 0,89
1 0,947 0,005 0.001 .94 0.951 0.95
0 0,345 00,006 0.001 0,939 0.95
20 0,942 0,001 0.000 0,940 0,943 0,942
25 0,940 0,002, 0,000 0,933 0,943 0,933
Aw 27 0,943 0,001 0.000 0,942 0,944 0,944
< 0,950 29 0,942 0,002 0.000 0,942 0,939 0,944
Lirnite an 0,943 0,003 0.000 0,942 0,939 0.947]
01,95 3 0,939 0,001 0,000 0.54] 0.54] 0.937]
KE] 0,939 0,001 0,000 0.54] 0.54] 0.937]
35 0,939 0,000 0,000 0,939 0,939
1 4375 0,933 0104 42,80 43.4 45,01
0 43.100 0,130 0021 43.29) 42,91
20 42493 0,200 0.022 42,74 42,49 42,25
25 42513 0,589 0,065 42,93 4168 42,93
Humidade 27 42,453 0,472 0,052 42,85 .79 42,72
<45 29 42,297 0,447 0,050 42,87] .78 42,24
Lirnite an 42 587 0,205 0.023 43,55 4158 42 63

Anexo 4- Dados fisico-quimicos recolhidos para pdo s/cédea branco B



Designagao P3ao sicidea branco C
DDV Meédia [3 loteg] Desvio padrdoe rro do desvio padrd Lote A Lote B Lote C
1 0,549 0,066 0.007 0,587 0.457 0.604
10 0,340 0.07 0.008 0.91 0.769
20 0,907 0,033 0,004 0.874 0.933
25 0.918) 0,050 0.006 0,389 0.5 0,886
Dureza 27 0,927 0,060) 0,007 1,004 0.859] 0917
0 ,E5 [+-0,15] 29 0,926 0,045 0,005 0,974 0.865] 0,938
Lirnite 30 0,341 0,038 0,004 0,979 0,303
] 0,965 0,044 0.005 0.986 0.903 1.005
33 0,966 0,065 0.008 1.026) 0.869 1002
35 'I,D‘Ig| 00.09E] 0.01 1,13§| [.902 1
1 0939 0,002 0.000 0.939 0.342 0.937
10 0,345 0,005 0.001 094 0.349
20 0.341 0,004 0.000 0.945 0.937
28 0,939 0,007 0.001 0,939 0.347 0,931
Aw 27 0,937 0,003 0.000 0,933 0.939 0,938
< 0,950 29 0,940 0,003 0.000 0,937 0.939 0.344
Lirnite 30 0,938 0,002 0,000 0,935 0,94
0,95 K]l 0,940 0.,000] 0,000 0,939 0,94 0,94
33 0943 0,004 0.000 0.549 0.942 0.933
35 0,945 0,003 0.000 0,545 0.541 0.343
1 42 633 0,535 0,065 431 43,12 41.86
10 42,965 0.045 0,005 43.0 4292
20 40,735 1.945) 0.205 42,64 38.95
25 41,430 1,193 0.133 4262 42,01 39.84
Humidade 27 4,757 1482 0.165 4345 41,38 39.84
<45 29 4,267 2,150 0239 4347 41,38 38,35
Lirnite 30 42,375 0,595 0,065 4296 41,79
45 K]l 41.100) 1.514 0,168 4251 41,79 39
33 41,770, 0,391 0,110 43.08] 41,5 40,65
35 41,423 0,875 0,098 42.4 41,6 40.27
Anexo 5- Dados fisico-quimicos recolhidos para pdo s/cédea branco C
Designacao Pao sicidea branco D
DDV Meédia (3 lotes]) Desvio padrdo Erro do desvio padrdo| Lote A Lote B Lote C
1 0,612 0,142 0.016 0.807] 0.474] 0,556
10 0.976 0,022 0.002 0.935] 0.954]
20 1.008 0,100 0.01 1146 0.972 0,965
25 1.031 0,157 0.017 1275 0.891 1.O7E
Dureza 27 1.052 0,046 0.005 1.08E 0,986 1083
0,65 [+-0.15] 29 1.045 0,065 0.007 1.129 0,972 1.033
Lirnite 30 1115 0,075 0.00g 1.129 1.017] 1.2
kil 1,107 0,075 0.00g 1105 1.017] 1.2
33 1.048 0,115 0.013 1.208] 1.003 0,934
35 1.092 0,020 0,009 1.208] 103 1.041
1 0.942 0,003 0.000 0,935 0,945 0,943
10 0.939 0,002 0.000 0,936 0.941
20 0.936 0,004 0.000 0,942 0,933 0,934
25 0.935 0,003 0.000 0,34 0,932 0,934
Aw 27 0,933 0,002 0,000 0,935 0,93 0,933
< 0,950 29 0,932 0,002 0,000 0,930 0,933 0,934
Lirnite 30 0,930 0,000 0,000 0,930 0,93 0,931
0,35 K}l 0,932 0,003 0,000 0,936 0,93 0,931
33 0,932 0,002 0,000 0,934 0,93
35 0,930 0,000 0,000 0,93 0,93 0,93
1 38,727 0,120 0,020 38,5 38,74 38,94
0 38,845 0,375 0,042 38,47 39,22
20 38650 0,054 0006 38.72 38.59 38.64
25 38,367 0,282 0.031 38.23 3811 38,76
Humidade 27 38617 0176 0,020 38.45)| 38,86 38.54]
<dB5 29 38.393 0.231 0,026 38.23 38,72 38.23
Lirnite 30 38.590 0,258 0,029 38.23 38,72 38.82]

Anexo 6- Dados fisico-quimicos recolhidos para pdo s/cédea branco D



Designagdo Pao slcddea branco E

DDV Média [3 loteg] Desvio padrdo 1o do desvio padr. Lote A Lote B Lote C
1 0,639 D,DEE_I 0,006 0,716 0611 0.531
7 1113 [.05E| 0,006 1169 1057
] 1178 0,067 0,006 1112 1,260 1160
15 1228 0,032 0,003 1184 1,256 1245
Dureza 20 1322 0,041 0,004 1289 1380 1295
05 22 1315 0,055 0,007 1239 1404 1302
Lirnite 24 1273 0,042 0,004 1229 133 126
25 1276 0,039 0,004 1239 133 1.26
27 1413 ,005] 0.000 141 1408 1419
29 1,335 0,031 0,003 1,304 1365
1 0,947 0.009) 0,001 0,935 0,956 0.951
7 0,943 0,002 0.000 0,945 0,942 0.34
1 0,936 0,002 0.000 0,933 0,939 0,337
I I 0,942 0,012 0.001 0,933 0,958 0,334
Aw 20 0,932 0,002 0,000 0,935 0,930 093
< 0,950 22 0,935 0,000 0,000 0,935 0,936 0,335
Lirnite 24 0,939 0,004 0,000 0,934 0,539 0,343
0,95 25 0,938 0,004 0,000 0,933 0,539 0,343
27 0,940 0,002 0.000 0,937 0,942 0.34
29 0,938 0,003 0.000 [EES | 0.341
1 38.700 0,845 0,088 39.89 38.01 38.20)
7 38.430 0,149 0,016 38.22) 38.53 38.54
1 38.687 0,350 0,036 38.54 3917 38.35
15 37.967 [0.558) 0,056 38.15 37.21 38.54
Humidade 20 37,997 0,414 0,043 3742 38,20 38,37
<452 22 38,183 0,236 0,024 38.51 37.96) 38,08
Lirnite 24 37.977 0,257 0,027 37.79 378 38,34
45| 25 38.150) 0,241 0,025 383 378 38,34
27 38,227 0,115 0011 38,35 381 38.2
29 38.265 D,DBE' 0,007 38,33 38.2

Anexo 7-Dados fisico-quimicos recolhidos para pdo s/c6dea branco E
Designagdo P3o sicodea integral A

DDV Meédia [3 lotes)| Desvio padrao [rro do desvio padra Lote A Lote B
1 0615 0,058 0074 0672 0.557
10 0,942 0,077 0.019 1075 0,965
20 1.037 0.021 0,005 E 1.057
25 1.128) 0,008 0,002 1,134 1121
Dureza 27 1.097 0,057 0.014 1.154 1.04
0.55 28 1.060 0,022 0.005 1038 1.081
Lirnite 30 1117 0,079 0.020 1038 1,196
]| 1196 0,000 0.000 1,196
33 1.090 0,092 0.023 0,995 1.182)
35 1,187 0,014 0.003 1.2 1173
1 0.939 0,001 0.000 0,938 0.340
i 0.944 0,005 0,001 0,939 0.948
20 0,943 0,005 0,001 0,938 0.947
25 0,941 0,003 0.001 0,938 0,944
Aw 27 0,940 0,000 0.000 [ET] 0,94
< 0.960 29 0,942 0.002 0.001 0.54 0.944
Lirnite 30 0.941 0,001 0.000 0.94 0.941
0.96 Ell 0.941 0,000 0.000 0.941
33 0,945 0,002 0.00 0,947 0.943
35 0,945 0,003 0.00 0,947 0.942
1 42,065 0.245 0.06 41.82] 42.31
i) 41,835 0,155 0.039 41.99 41.68
20 42185 0,505 0,126 41,68 42,69
25 41,865 0,625 0,171 41,18 42,55
Humidade 27 42,1650 0.070 0.018 42,22 42,08
<44 29 41,635 0,225 0.055 4141 41,86
Lirnite 30 41,460 0.050 0.013 41.41 4151
44 K] 41,510 0,000 0.000 4151
33 41,735 0,065 0.016 41.67] 41.8

Anexo 8- Dados fisico-quimicos recolhidos para pdo s/cédea integral A
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Designacio P3o sicidea integral B
DDV Média [3 lotes] Desvio padrdo Erro do desvio padrao Lote A Lote B

1 0,663 0,029 0.007 0,634 0691
10 1.178 0,029 0.022 1.2EH| 1.089

20 1.359 0,000 0.000 1.359
25 1.437] 0,078 0.013 1,359 1.514
Dureza 27 1,388 0,071 0,002 1,317 1458
0g 29 1488 0,055 0.014 1433 1542
Lirnite 30 1,505 0022 0,003 1.4E7] 1542
K] 1,410 0,062 0,016 1,348 1472
33 1.497] 0,030 0,007 1.4E7] 1526
35 1,420 0,015 0,004 1,434 1.405]
1 0,938 0,000 0,000 0,535 0,938
10 0,941 0,000 0.000 0.541 0.941

20 0,940, 0,000 0,000 0.94
25 0,940, 0,001 0,000 0.94 0,939
A 27 0,938 0,003 0.001 0.341 0,935
< 0.950 29 0,941 0,001 0.000 0,942 0,34
Lirnite 30 0,942 0,002 0.001 0,94 0,944
0,95 ]l 0,942 0,005 0.001 0,937 0.947]
33 0,942 0,004 0,001 0,937 0,945
35 0,346 0,006 0,001 0,951 0,94
1 43.495 0,125 0,031 4362 43,37
10 44 555 1,445 0,361 4311 4|

20 44,250, 0,000 0,000 4425
25 43.960, 0,350 0,092 4361 4431
Humidade 27 43.765) 0,575 0,129 4428 43.25]
<45 29 43.855) 0.535 0,134 44.39 43,32
Lirnite 30 43.595) 0.275 0,069 43,87 43,32
45 ]l 43,460, 0,020 0,005 43,48 43,44
X} 43,950, 0,150 0,032 44,1 43.5
35 43,665 0,455 0,114 44,12 43,21

Anexo 9- Dados fisico-quimicos recolhidos para pdo s/cédea integral B
Designacio P&o clcbdea branco A
DDV Média [3 lotes] Desvio padrdo Erro do desvio padrdo Lote A Lote B Lote C

1 0502 0,094 0010 0,558 0,445 0577
10 0,741 0,115 0013 0788 0,693 0.57]
20 0,795 0,124 0,014 0912 0,685 0.973
25 0,862 0,171 0019 1026 0,698 1,087
Dureza [+-0.2) 27 0,826 0,153 0018 0,989 0,664 1,027
0.5 29 0.745 0182 0.020 0.897 0.593 1.027)
Limnite 30 0.761 0,165 0.018 0.897 0,625 102
il 0.733 0,165 0.018 0.733 1.062]
e} 00,306 0,160 10,018 0,933 0,679 1.064]
35 " 0,899 0,167 00139 0,933 0,679 1,085
1 0,935 0,008 0001 0,53 0,945 0,941
10 0,936 0,003 0,000 0935 0,936 0,541
20 0,935 0,008] 0001 0.934 0,935 0.947
25 0,935 0,000/ 0,000 0.935 0,935 0.934
Aw 27 0.940 0.001 0.000 0.94 0.94 0.937
< 0,960 29 0.942 0.003 0.000 0.944 0.94 0.937
Lirnite 30 0.944 0,004 0.000 0.944 0.944 0.936
0,58 il 0,943 0,004 0,000 0,943 0,934
33 0,940 0,004 0,000 0937 0,943 0.933
35 0,939 0,003 0,000 0.935 0.943 0.939
1 37,810, 0,324 0,036 37.43 38,19 37.E1
10 38,045 0,057 0,006 37.99 38.1 37.97)
20 37 545 0,037 0,004 3769 375 3765
25 38.050 0,105 0.012 38,15 37.95 3791
Humidade 27 38,185 0,269 0.030 3826 38.11 38.74
<407 29 38.105 0,233 0.033 38,1 38.11 38.74
Lirnite 30 38,175 0,301 0,033 381 38,25 38,5

Anexo 10- Dados fisico-quimicos recolhidos para pao c/cédea branco A



Designagao P&o clcddea branco B
DoV Media (3 lotes) Desvio padrao  Erro do desvio padrao Lote A Lote B Lote C
1 0,500 0.044] 0,005 0,507 0,550 0,443
10 0,691 0,056 0,006 0,746 0,635
20 0,739 0,054 0,006 0,806 0,737 0,673
25 0,953 0,048 0,005 0,968 1,003 0,889
Dureza (+/-0,2) 27 0,825 0,096 0.011 0,938 0,703 0,833
0.5 29 0,793 0,062 0,007 0,855 0,708 0,817
Limite 30 0,773 0.091 0,010 0,855 0,645 0817
H 0,304 0,036 0,004 0,851 0,795 0,765
33 0,795 0,070 0,008 0,851 0,697 0,837
35 0,905 0,193 0,021 1,17 0825 0,719
1 0,937 0,007 0.001 0,929 0,936 0,946
10 0,948 0,013 0.001 0,961 0,935
20 0,938 0,002 0,000 0,937 0,936 0,94
25 0,930 0,004 0,000 0,928 0,936 0,827
Aw 27 0,937 0,002 0,000 0,934 0,939 0,939
= (,960 29 0,940 0,002 0,000 0,942 0,941 0,938
Limite 30 0,941 0,002 0.000 0,942 0,943 0,938
0,98 3 0,941 0,005 0.001 0,945 0,943 0,934
33 0,943 0,002 0,000 0,945 0,942 0,941
35 0,943 0.001 0,000 0,943 0,942 0,945
1 37,997 0,366 0,041 KX 37,68 38,51
10 37,835 0,795 0,088 37,04 38,63
20 38477 0,588 0,065 377 38,45 39,21
25 38,030 0,960 0,107 37,07 38,99
Humidade 27 38,370 0,208 0,023 38,08 38,43 38,59
=40% 29 38,333 0,532 0,059 37,88 35,04 39,08
Limite 30 38,553 0,501 0,056 37,88 387 39,08
40 3 38,570 0,672 0,075 37,82 38,44 39,45
33 37 460 0,840 0,093 37,82 38,26 36,3
35 37913 0,542 0,060 37,38 37,69 38,66
Anexo 11- Dados fisico-quimicos recolhidos para pao c/cédea branco B
Designacdo Péao clcddea branco C
DDV Média [3 lotes] Desvio padrdo Erro do desvio padrao Lote A Lote B Lote C
1 0,459 0.037] 0.004 0,408 0,436 0472
0 0,802 0,049 0.005 0,767 0872 0.767
20 1013 0132 0.015 0.831 114 1.069
25 1,146 0,053 0,006 1.074] 1.201 1,162
Dureza 27 1.158) 0,134 0.015 0.976] 1.296 1.203
055 29 1157 0,110 0.012 1.047] 1308 1237
Lirnite 30 1183 0,138 0.022 1.047] 1464 1.039
il 1,206 0,139 0,021 1,077 1464 1137
33 1192 0,130 0.020 1,017 1.439) 112
35 1272 0,140 0.016 1.239 1457 112
1 0,943 0,009 0,001 0,935 00,956 0,938
] 0,936 0,008 0.001 0,929 0,944 0,935
20 0,943 0,078 0,002 0.967] 0,925 0,933
25 0,937 0,008 0.001 0,932 0.948 0.932
Aw 27 0,937 0,008 0.00 0,932 0,345 0.934
< 0,960 29 0,938 0,008, 0.00 0,348 0929 0,938
Lirnite a0 0942 0,008, 0.00 0,948 0,931 0,946
0,96 K]l 0,937] 0,004] 0,000 0,938 0,931 0,341
33 0,937 0,005 0.001 0,938 0,531 0.942
35 0,936 0.007] 0,001 lwﬁ' 0.94 0.942
1 36,963 0.627] 0.070 37.85) 36,5 36.54
Lt} 36,753 0.537] 0,060 37.5) 36, 26| 36,50
20 36.950 0.409 0.045 36591 3747 36.47)
25 36,553 0.261 0.023 37.02) 36.43 36.51
Humidade 27 36,060 [ERE 0,108 36.72 34.68 36.78
45 29 36,150 10,4301 0.048 36,72 36,09 35,68
Lirnite 30 35,927 0,290] 0,032 35 B 358,79 36,33
45 3 35,580 0,083 0.003 35,566 35.79 35.59
33 35.797) 0,166 0,015 35.56] 35,7 36.03
35 36.297) 0,435 0.055 36.99) 35.87) 36.03

Anexo 12- Dados fisico-quimicos recolhidos para pao c/cédea branco C
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Designagao P&o clcbdea branco D
DDV Meédia (3 lotes] Desvio padrdo Erro do desvio padrdo Lote A Lote B Lote C
1 0,582 0,060 0,007 0,EER 0,528 0,551
0 0,965 0,128 0,014 1,128 0,953 0,515
20 1133 0,109 0,012 1,280 1018 1102
25 1.243 0,218 0,024 1433 1,359 0937
Dureza 27 1142 D,DS§| 0,004 1,155 1182 1089
05 29 1.271 0,168 0,013 1503 12 111
Limnite 30 1315 0,221 0,025]] 1E21 1.214 111
A 1444 0,000 0,000 1444
33 1.268 0,134 0,015 1442 1238 1119
35 1,236 0,128 0,014 1,067 1,286 1,362
1 0,931 D,DD§| 0.000 0,927 0,932 0934
0 0,941 0,009 0,001 0,931 0,953 0.94
20 0,935 0.004 0.000 0,941 0,934 0.331
25 0,936 0,010 0,001 0,949 0,925 0934
Aw 27 0,938 0,005 0,001 0,935 0,934 0,345
< 0,950 29 0,941 0,007 0,001 0,945 0,947 0.531
Limnite 30 0,939 0,007 0,001 0,938 0,947 0.531
0.35 Kl 0,967 0,000 0.000 0,967
33 0,951 0.01 0,001 0,967 0,944 0342
3 0,939 0,008 0,001 0,936 0,931 0.951
1 37.103 0,592 0,066 37.57) 37.01 36.43
0 37.473 0,111 0,012 37,45 37.35 37,62
20 37.487 [.5ER 0,074 38.40) 37.23 36.83
25 3E.997 0,528 0.059 3762 36.33 37.04
Humidade 27 37.490 0.32 0,036 37.91 37.43 3713
<407 29 37.473 0,178 0.020 37.71 37.43 37.28)
Lirnite 30 37.557 0,377 0,042 38.09) 373 37.29
a0 3 38.420 0,000] 0,000 38.42]
33 37.560 0,632 0,070 38.42 37.34 36.92
35 38.280 1,287 0143 40.04 37.8 37]
Anexo 13- Dados fisico-quimicos recolhidos para pao c/cédea branco D
Designagao Pao cdcidea branco E
DDV Média [3 lotes]) Desvio padrao Erro do desvio padrao Lote A Lote B Lote C
1 0.482 0,037 0.004 0.489 0,434 0.523
1 0,981 0,056 0,008 0573 0,917 1,054
20 1.232) 0,095 0.011 1.3EE] 1,154 1175
25 1.289 0,020 0,002 1315 1.2E5] 1,288
Dureza 27 1.417] 0.016 0,002 1423 1,355 1434
05 29 141 0113 0,013 1,505 1,252 1477
Lirnite 30 1,382 0,131 0,015 1563 1,227 1.257]
il 1429 0,072 0,003 1472 1,227 1488
33 1583 0,350 0,039 2,078 1,225 1,245
35 1454 0,129 0,014 1535 1,383 1345
| 1 0,945 0,01 0,001 0,935 0,96 0,94
1 0,939 [ | 0,001 0933 0,944 0.94
20 0,938 0,002 0,000 0.936 0.94 0.939)
25 0,934 D,DDQ| 0,000 0.934 0,934 0.933
Aw 27 0,934 0,003 0.000 0.936 0,937 0.93
< [1.360 29 0,934 0.004 0.000 0.939 0,934 0.93
Lirnite 30 0,927 D,D'IZ_| 0,001 0.937 0,935 0.91
0.96] N 0,935 0,003 0.000 0932 0,935 0.939
33 0,936 0,004 0,000 0,933 0,941 0.934
sl 0,938 0,003 0,001 0,949 0,932 0.934
1 37.730 1632 0,181 35.85 39,83 37.51
10 36.040 0,945 0,105 34,73 36.44] 36,95
20 34377 3.229 0.359 34,94 38.02 3017
25 35.267 0,773 0,086 35.4 36.14 34.26)
Humidade 27 35.723 1,178 0,131 34.13 36.1 36.94]
<41 29 36,943 1 EDﬂ 0,179 35.04 36.82 38.597)
Lirnite a0 35,567 1178 0.131 33.52 3617 36.61
LY il 35,023 1.03E] 0.115 35.24 3617 33,66
33 34.917] 0.973 0,108 3354 356 35,61
sl 34,190 1.204] 0,143 34,45 325 3561

Anexo 14- Dados fisico-quimicos recolhidos para pao c/cédea branco E
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Designacdo Pao clcidea branco F
DDV Média [3 lotes] Desvio padrdo Erro do desvio padrao Lote A Lote B Lote C
1 0.519) D,2q 0.005 0462 0.55 0,515
10 0,845 0,377 0,071 0,727 0,969 0848
20 1.038) 0.4 S?_,I 0,014 1133 0,586 1,036
25 1.033 0,453 0.009 0.976 0.974 1149
Dureza 27 1.220) 0,534 0,010 1324 1,109 1.228)
0453 [+ 0,19 29 1139 0,515 0,019 1,378 1045 0993
Lirnite 30 1,272 0,566 0,016 1482 1168 1166
K]l 1,022 0,473 0.002 1.033 1,025 1182
33 1.025) 0,474 0.002 0,993 1,074 1182
35 1,039 0.515) 0.003 1,125 1072
1 0541 0.408 0.000 0.935 0,545 0.944]
1 0,337 0,406 0.000 0.934 0,942 0.335]
20 0,934 0,404 0,001 0,933 0,927 0942
25 0,930 0,403 0,001 0,934 0,935 0.52]
Aw 27 0,935 0.4 DEI 0.000 0,933 0,944 0938
< 0,960 29 0,936 0,405 0.000 0,936 0,937 0,935
Lirnite 30 0,944 0,409 0,001 0,934 0,939 0.958)
0,95 il 0,940 0,407 0.000 0,934 0,943 0942
33 0,934 0,404 0,001 0,936 0,923 0,942
35 0.943 0,445 0.000 0.947 10,939
1 37.760 0,173 0,013 35 37 65 375
1 38,090, 0.300 0.033 37.83 37.93 38.51
20 39,587 2.976 0,331 37.29 37.68 43.79
25 36.447) 1 S?q 0,108 35.08 37.26 37
Humidade 27 36.647) 0,267 0.030 36.34 36.6 36.99
427 29 36.037] 1,35§| 0,152 36.32 34.24 37.55
Lirnite 30 36.780) 0.540 0.093 37.58 35,62 3704
42 il 37,390 0,258 0.029 3742 37,06 3769
33 37.120 0,625 0.069 3742 36,25 3769
35 36,495 1,785 0,138 3728 33,71
Anexo 15- Dados fisico-quimicos recolhidos para pao c/cédea branco F
Dezignagio P3o branco dcidea G
DDV Meédia [3 lotes] Desvio padrao Erro do desvio padrao Lote A Lote B Lote C
1 0,519 0.005 0.001 0,512 0.525 0.52
1 0,741 0,070 [.008 0.645 0.508 0.771
20 0.585 0,038 0,004 0.558 0.559 0,939
25 0,952 0,084 0,009 0576 107 1,027
Dureza 27 0.9595 0,036 0,004 1035 0,947 1,004
0453 [+ 0,15) 29 1.008 0,073 0,008 0,913 1.098 1.007
Lirnite 30 0.987 0,100 0.011 [ | 1.098§ 1,009
k]l 1.090 0128 0014 0.967 1.266] 1,036
33 1.084 0,030 001 1.034) 1.21 1,007
35 1.036 0.034 ] 0.938 1162 1008
1 0.936 0,006 0.001 0.937 0.928 0,342
10 0.944] 0,008 0.001 0,935 0.954] 0,343
20 0.935] 0,002 0.000 0.937] 0.936] 0,932
L] 0,342 0,005, 0001 0.535] 0.545] 0,347
Aw 27 0.938 0,002 [0.000 0,94 0.939 0,936
< 0.960 29 0.937 0,002 [0.000 0,34 0.935 0,936
Lirnits 30 0,937 0,002 0,000 0,936 0.935] 0,939
0,96 K 0.937] 0,007 0.001 0,931 0,933 10,94K]
33 0,929 0,003 0.001 0.937] 0,934 0,976
5 0.938 0.004 0.000 0.942 0.933 0,938
1 37.92 1130 0126 36.32 38.67 38,76
1 37.83 0,130 0.021 37.99 37.93 37 .56
20 37.55 0,505 0,056 37.89 37.94 36,84
25 36,82 1167 0,130 35,23 35 3723
Humidade 27 37.88) 1,353 0,151 39,79 37.08] 3B, 7H]
<42 29 37.55] 3.257] 0.362 41,37 3786 3341
Lirnite 30 3772 0131 0.021 37,55 37.86 37.45
42 il 36.77 0,927 0103 35.53 37.02 3776
33 37.23 0,652 0072 37.93 374 36,36
35 37.27 0832 0,092 38,16 36,16 375

Anexo 16- Dados fisico-quimicos recolhidos para pédo c/cédea branco G



Deszignagdo P&o clcddea branco H
DDV Média [3 lotes] Desvio padrdo Erro do desvio padrao Lote A Lote B Lote C
1 0,557 0.07 0,008 (0,545 0472 0,552
1 1.008 0,123 0014 1163 1 0.861
20 1.247 0.12 0.013 1477 1179 1,146
25 1,340 D,2£| 0.025 1554 1,195 1172
Dureza 27 1400 0,137 0015 1583 1254 1363
05 29 1,369 0,356 0.040 1808 0,935 1363
Lirnite 30 147 0,205 0023 1,705 1274 1.268
K]l 1477 0,163 0,013 1.702 1407 1322
33 1.508] 0.21 0.023 1,802 1328 1,387
35 1479 0,247 0.027 1,82 1,372 1244
1 0,938 0,003 0,000 0.934] 0539 0,94
1 0,942 0,005 0.0 0.937] 0,948 0.341
20 0,937 0,003 0,000 0938 0933 0.94
25 0,938 0,000 0,000 0,338 0.937] 0,338
Aw 27 0,939 0,009 0.001 0933 0,952 0932
< 0.360 29 0,936 0,004 0.000 0934 0342 0,932
Lirnite 30 0,938 0,004 0.000 0,934 0943 0.937]
0,36 il 0,938 0,002 0.000 0,939 0,94 0,935
33 0,937 0,005 0.001 0,944 0,935 0,932
35 0,939 0.000] 0.000 0,938 0,939 0,939
1 35,380 2,333 0.266 36,77 374 3202
1 37.207] 0,520 0,058 37.04] 36.57] 37491
20 36.307] 0,096 0.01 37.04] 36.52] 36,86
25 37.057] D,2?5:I 0.03 3721 36.57] 37.29
Humidade 27 36.877) 0,245 0.027 36.79) 36.63 37.21
<41 29 34.917 2,284 0,254 35.74 JLH 37.21
Lirnite 30 36,527 0,536 0,060 36.22 36.08 37.28)
LY il 33,507 2,397 0,265 36.08 40 30,34
33 36,320 0,720 0,087 36.2 36,34 37.92
35 36,343 0.330) 0,037 36,1 36,12 36,81
Anexo 17- Dados fisico-quimicos recolhidos para pdo c/cédea branco H
Designagao Pao clcodea integral A
DDV Meédia [3 lotes] Desvio padrdo Erro do desvio padrao Lote A Lote B Lote C
1 0.532 0,043 0.005 0.5 0.503) 0.593)
] 0,937 0,078 0.009 0,889 0,876 1,047
20 1174 0,087 0.010 1,129 1.097 1,296
25 1123 0033 0.010 1.058] 1,058 1.254)
Dureza i 1,151 0,067 0.007 1,10K] 1102 1.24K]
0453 [+ 0,15) 23 1.220) 0.029 0.010 1.265] 1.09K] 13
Lirnite 30 1,315 0,095 0,011 1,352 1,185 1.408
]l 1.251 0,057 0.006 1323 1,185 1244
33 1294 0,084 0.003 1.243 1227 1412
35 1271 0,042 0.005 1327 1227 1,25%
1 0.934 0,004 0.000 0.934 0.929) 0.939)
0 0,934 0,001 0.000 0.933) 0,935 0,935
20 0,931 0,006 0.001 0.924 0,931 0,938
25 0,937 0,004 0.000 0,931 0,541 0,938
Aw 7 0,931 0,002 0.000 0.931 0,933 0,928
< 0,960 23 0,936 0,007 0,001 0,931 0.94K] 0,93
Lirnite a0 0.934 0,003 0.000 0,939 0.931 0,933
0,96 ]l 0932 0,001 0.000 0933 0.531 0.531
33 0,942 0,013 0,001 0,356 0.344 0.325]
35 D,EI4Q| 0,003 0.000 0,34 0.344 00.936]
1 35.740) 0.483 0.054 35.62] 36.39 35.21
0 36.613 0.433 0.055 36.5 3710 35.93)
20 35.280) 0,502 [0.056 35.53) 35.73 34.58)
25 36.017 0,130 0,021 36,19 35,75 36,12
Humidade 27 35,240 0.291 0.032 36,089 35,43 36.07
423 29 35,793 0,295 0,033 35,87 36,1 354
Lirnite a0 36,220 0,473 0,053 36,34 36,73 35,59
42 Kl 36.443 0.241 0.027 3646 3673 36,14
33 35.273 0,385 0.043 3473 35.58) 35.51
] 36.130 0,430 0.048 36,15 35.58) 36.63)

Anexo 18- Dados fisico-quimicos recolhidos para pao c/cédea integral A
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Designagdo P&o clcbdea integral B
DDV Meédia (3 loteg] Desvio padrao Erro do desvio padrao Lote A Lote B Lote C
1 0,744 0,251 0.028 0,736 1.05E] 0441
] 1283 0.290 0,032 1,282 1639 0,928
20 1523 0,738 0,082 0,785 2.26
25 1,782 0,400 0.044 1718 2.3 1327
Dureza [+1-0.2) 27 1,780 (0,585 0.065 1547 2.554 114
0.5 29 1723 0,353 0.033 1855 21071 1.24
Lirnite 30 1,930 0,528 0.053 1926 2,579 1,286
il 1,778 0,341 0,038 1958 2,075 13
33 1.841 0.402 0,045 1,958 2,264 1.3
35 1.958 0,617 0,063 1942 2721 1.21
1 0.341 IJ,D1§| 0,00 0,955 0,530 1535
10 0,944 0,005 0.00 0.95 0937 0,345
20 0,937 [, 006 0.00 0328 0.941 0.342]
25 0,943 0,003 0.000 0,346 0,94
Aw 27 0.941 0.002 0,000 0,344 0,939 0,941
< 0,960 29 0.340) 0,001 0.000 0,939 0,342 0.939
Lirnite 30 0,939 0,002 0.000 0,936 0.94 0,341
0.3 Kl 0,946 0,003 0.000 0.344) 0.951 0.344)
33 0,944 0,000 0.000 0.344) 0.343 0.344)
38 0,944 0,003 0.000 0.94 0,345 0,346
1 36,327 0,167 0,013 36,56 36,19 36,24
] 36,430, 0,515 0,068 36,73 3724 3E.5)
20 36,507 0,595 0,066 36.59 3719 35.74)
25 36.615) 0,335 0,043 36.23 37
Humidade 27 36.277 0,316 0.035 36.5 36.5 35.83
<40 29 36,037 0,580 0.064 35,25 36.63 36.23
Lirnite 30 35,867 0,209 0,030 36,64 36.21 34,75
40 A 35,847] 0,326 0,036 35,42 36.21 3591
33 35,923 0.417] 0.046 35.42 36.44 35,91
35 35670 0,529 0,053 35.52) 35.11 36,35
Anexo 19- Dados fisico-quimicos recolhidos para pao c/cédea integral B
Designagao Pao cdcidea integral C
DDV Média [3 lotes] Desvio padrdo Erro do desvio padrao Lote A Lote B Lote C
1 0.EE7 0.070 0.008 0.581 0,662 0,753
1] 1.081 0,193 0.022 112 1.302 0.82
20 1,465 0,235 0.026 1412 1.207 1775]
25 1634 0,043 0.005 1E78 1576 1647
Dureza 27 1,596 0,192 0.021 1511 1416 1962
055 29 1,456 0.3 0.013 1408 1,347 1E1E]
Lirnite 30 1,456 0,113 0,013 1409 1.347] 1612
A 1588 0,196 0,022 1,326 1.739) 1639
33 1737 0,162 0.018 1607 1,965 1639
35 1.6ED 0,114 0.013 1722 1.757 15
1 0,939 0,005 0.001 0,933 0.94 0,344
] 0,949 0.009 0.001 0961 0343 0,342
20 0,936 0,003 0.000 0,933 0,935 0.341
25 0,935 0.002 0.000 0,934 0,938 0,934
Aw 27 0.935 0.002 0.000 0.936 0932 0,335
< 0,960 29 0534 0.004 0.000 0,546 09385 0,539
Lirnite 30 0.34 0.004 0.000 0.346 0,935 0.339)
0,96 il 0,937 0.007 0.001 0941 0.344 0,527
33 0,937 0,008 0.001 0,945 0,939 0,927
35 0,937 0.003 0.000 0,935 0,941 0,936
1 38,543 0.570 0.063 3877 IBE7) 3779
10 38.663 0,437 0.049 38.54 39.25 38.2
20 38,157 0,580 0.064 375 38.17) 38.32
25 38.977 0.486) 0.054 38.37 39,56 39
Humidade 27 38,160 0.483 0.054 37N 37.94 38,83
[ e 29 38,757 0,694 0,077 37.83 38.94 395
Lirnite 30 38,757 0,634 0.077 3783 38,94 335
42 3 38.057 0,913 0,102 36.81 39 38.36)
33 37.890 0,436 0.048 373 38 38.36)
35 36.853 2,316 0,257 3791 339,01 33.64

Anexo 18- Dados fisico-quimicos recolhidos para pao c/cédea integral C
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Dureza DDV | Média Todos os pdes | Desvio padrdo |Erro do desvio padrao
1 1,025 0,031 0,001
10 1,035 0,019 0,001
20 1,062 0,032 0,001
25 1,022 0,047 0,002
N R 27 1,043 0,021 0,001
P3o Sem Cbdea Brancos 29 1075 0,031 0,001
30 1,065 0,032 0,001
31 0,942 0,022 0,001
33 0,942 0,047 0,002
35 0,938 0,031 0,001
1 1,282 0,015 0,004
10 1,252 0,006 0,001
20 1,274 0,010 0,003
25 1,311 0,036 0,009
P3o Sem Cbdea Integrais 27 1,303 0,007 0,002
29 1,293 0,017 0,004
30 1,228 0,021 0,005
31 0,939 0,031 0,008
33 0,947 0,031 0,008
35 0,948 0,001 0,000
1 1,107 0,064 0,001
10 1,123 0,101 0,002
20 1,117 0,125 0,002
25 1,136 0,133 0,002
- . 27 1,158 0,156 0,002
P3o Com Codea Brancos 29 1164 0,148 0,002
30 1,172 0,142 0,002
31 0,939 0,136 0,002
33 0,940 0,129 0,002
35 0,937 0,127 0,002
1 1,513 0,092 0,010
10 1,509 0,087 0,011
20 1,467 0,278 0,035
25 1,567 0,158 0,017
o N . 27 1,539 0,221 0,027
P3ao Com Cbdea Integrais 29 1624 0,119 0,014
30 1,629 0,200 0,023
31 0,938 0,116 0,015
33 0,942 0,136 0,017
35 0,935 0,256 0,029

Anexo 19- Dados dureza recolhidos para cada grupo de formatos
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Humidade DDV | Média de todos os paes | Desvio Padrao |Erro do desvio padrao

1 41,606 0,177 0,011

10 41,189 0,093 0,004

20 40,632 0,736 0,026

25 40,606 0,408 0,014

~ n 27 40,553 0,553 0,019
P3o Sem Cbdea Brancos

29 40,599 0,869 0,030

30 40,737 0,193 0,009

31 40,417 0,534 0,020

33 40,463 0,272 0,016

35 40,371 0,243 0,012

1 43,495 0,060 0,015

10 44,555 0,645 0,161

20 44,250 0,253 0,063

25 43,960 0,167 0,042

~ R . 27 43,765 0,223 0,056
Pdo Sem Cbdea Integrais

29 43,855 0,155 0,039

30 43,595 0,112 0,028

31 43,460 0,010 0,002

33 43,950 0,043 0,011

35 43,665 0,195 0,049

1 37,333 0,7187 0,011

10 37,409 0,3036 0,005

20 37,373 1,1971 0,019

25 36,915 0,3680 0,006

P3o Com Cddea Brancos 27 37,154 0,4514 0,007

29 36,938 1,0295 0,016

30 37,101 0,3093 0,005

31 36,693 0,7300 0,011

33 36,869 0,2276 0,004

35 36,780 0,4902 0,008

1 36,870 0,1743 0,019

10 37,256 0,074 0,005

20 36,661 0,041 0,004

25 37,203 0,123 0,017

~ R . 27 36,759 0,085 0,014
P3o Com Cddea Integrais

29 36,862 0,168 0,015

30 36,948 0,139 0,016

31 36,782 0,302 0,016

33 36,362 0,021 0,009

35 36,218 0,867 0,007

Anexo 20- Dados humidade recolhidos para cada grupo de formatos
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AW DDV Média de todos os paes | Desvio padrao Erro do desvio padrao
1 0,942 0,002 0,000
10 0,942 0,002 0,000
20 0,940 0,001 0,000
. 25 0,939 0,003 0,000
Pao Sem 27 0,939 0,001 0,000
Cbdea
29 0,939 0,001 0,000
Brancos
30 0,938 0,001 0,000
31 0,938 0,001 0,000
33 0,939 0,001 0,000
35 0,939 0,001 0,000
1 0,939 0,001 0,000
10 0,942 0,002 0,001
20 0,941 0,002 0,001
~ 25 0,940 0,001 0,000
Pao Sem 27 0,939 0,001 0,000
Cbdea
. 29 0,942 0,001 0,000
Integrais
30 0,941 0,001 0,000
31 0,942 0,002 0,001
33 0,943 0,001 0,000
35 0,945 0,002 0,000
1 0,939 0,133 0,002
10 0,940 0,132 0,002
20 0,937 0,132 0,002
. 25 0,935 0,132 0,002
Pao Com 27 0,938 0,133 0,002
Cbdea
29 0,938 0,133 0,002
Brancos
30 0,939 0,133 0,002
31 0,942 0,133 0,002
33 0,938 0,132 0,002
35 0,939 0,146 0,002
1 0,938 0,004 0,000
10 0,942 0,003 0,000
20 0,935 0,001 0,000
. 25 0,938 0,001 0,000
Pao Com 27 0,936 0,000 0,000
Cbdea
. 29 0,939 0,002 0,000
Integrais
30 0,938 0,001 0,000
31 0,938 0,003 0,000
33 0,941 0,005 0,001
35 0,940 0,000 0,000

Anexo 21- Dados atividade da agua recolhidos para cada grupo de formatos
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