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RESUMO

OLIVEIRA, Estefani dos Santos. Processamento, legislacdo, consumo e parametros de
qualidade do péo francés de massa congelada. 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso —

Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2023.

O consumo de péo francés vem crescendo de maneira exponencial e, como forma de
acompanhar essa tendéncia, novas tecnologias foram surgindo. Uma dessas tecnologias € a
producdo da massa congelada, onde o produto passa pela fermentacdo e forneamento apenas
proximo ao seu consumo, evitando perdas e gerando economia de tempo e de matéria-prima.
Seu processamento é similar ao pdo francés convencional, e como ainda é uma tecnologia em
ascensdo, a mesma apresenta pouca literatura e ndo possui uma legislacdo propria. Os
parametros de qualidade sdo os mesmos adotados para o pdo francés convencional, uma vez
gue ndo se espera gque os consumidores consigam diferenciar o pao francés de massa congelada
do pdo francés convencional. Os principais problemas tecnolégicos da utilizacdo desta
tecnologia sdo: adequar as proporcdes dos ingredientes, uma vez que a formulacdo pode afetar
negativamente as caracteristicas sensoriais; e 0 surgimento de manchas escuras na crosta do
produto, que pode estar relacionado a diferentes fatores, como choques mecénicos, quantidade

incorreta de fermento e tempo de fermentacdo e armazenamento muito longo.

Palavras-chave: Pédo francés. Consumo. Massa congelada. Processamento. Legislacao.
Parametros de qualidade. Problemas tecnolégicos.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Estefani dos Santos. Processing, legislation, consumption and quality
parameters of frozen French bread. 2023. Completion of course work — Federal University
of Séo Carlos, Lagoa do Sino campus, Buri, 2023.

The consumption of French bread has been growing exponentially and as a way to keep
up with this trend, new technologies have emerged. One of them is the production of frozen
dough, where the product goes through the fermentation and baking stages only close to
consumption, avoiding losses and saving time and raw materials. Its processing is similar to
conventional French bread, and as it is still a technology on the rise, it has little literature and
does not have its own legislation. The quality parameters are the same adopted for conventional
French bread since consumers are not expected to be able to differentiate between frozen French
bread and conventional French bread. The main technological problems of using this
technology are: adjusting the proportion of the ingredients, since the formulation can negatively
affect the sensory characteristics; and the appearance of dark spots on the crust of the product,
which may be related to different factors such as mechanical shocks, wrong addition of yeast

and fermentation time and very long storage.

Keywords: French bread. Consumption. Frozen dough. Processing. Legislation. Quality
parameters. Technological problems.
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1. INTRODUCAO

O pao francés teve sua origem no Brasil no inicio do século XX, na busca de tentar
reproduzir um p&o altamente conhecido na Franca. No entanto, como os padeiros brasileiros
ndo conheciam o produto, eles desenvolveram sua prépria formulacdo, com pouco agucar e
gordura. Com o passar do tempo e com o apoio das industrias, o pao francés acabou se tornando
popular no Brasil, representando 46% do total da producdo de pées artesanais. Além disso, o
mesmo representa 25% do lucro bruto de uma empresa de panificagdo (SEBRAE, 2017).

Como a demanda produtiva das padarias passou a crescer exponencialmente devido a
grande aceitacdo do produto, comegou-se a pensar em maneiras de aumentar a producéo,
reduzindo a jornada noturna dos padeiros. Assim, em 1926, na Austria, realizou-se testes
utilizando baixas temperaturas como forma de retardar a fermentagdo. No entanto, essa
tecnologia apenas ganhou forca na década de 70, nos Estados Unidos, atraves do uso da massa
congelada, vindo de encontro a um dos principais requisitos dos consumidores, que é sempre
encontrar paes frescos nos estabelecimentos, uma vez que a mesma possibilita apenas o
descongelamento, crescimento e forneamento do produto (WATANABE, 2000).

A tecnologia de congelamento como maneira de aumentar a vida Gtil de um produto €
extremamente antiga, visto que os homens primitivos ja haviam verificado que alimentos
expostos a climas mais frios mantinham suas caracteristicas sensoriais por mais tempo. O
principio desta técnica consiste em reduzir a temperatura abaixo do seu ponto de congelamento,
onde normalmente empregam-se temperaturas proximas a -18 °C (OPAS, 2019).

Na producdo do pdo francés de massa congelada, as etapas que antecedem o
congelamento sdo semelhantes ao processo convencional, ou seja, realiza-se uma pesagem,
mistura, cilindragem e divisionamento. Apds esse processo, 0s paes passam por uma reducdo
de temperatura, que ocasiona a formacao de cristais de gelo em seu interior. Diferentemente de
grande parte dos alimentos, em que o congelamento rapido € preconizado, para paes,
recomenda-se a utilizacdo de uma taxa lenta para essa operacdo, com o intuito de preservar a
atividade da levedura e a rede do glaten (BITTENCOURT, 2022).

Desta forma, os péaes congelados apresentam vantagens em relagdo ao pao francés
tradicional, pois eles promovem diminuicdo de custos e de desperdicios, visto que podem ser
produzidos em alta escala e apenas utilizados quando necessario, garantido que ndo ocorram
perdas por envelhecimento, além de fornecer praticidade aos estabelecimentos (GARCIA, et
al., 2013).

A partir das informagdes mencionadas, considerando que a producdo de pées

congelados vem crescendo de forma exponencial no Brasil, o presente trabalho tem por
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finalidade apresentar os principais pontos envolvidos na producdo da massa congelada, bem
como a legislagdo, consumo, pardmetros de qualidade e possiveis problemas tecnoldgicos

envolvidos.

2. MERCADO CONSUMIDOR

Os anos entre 2000 a 2014 sdo marcados como a era da revolucdo da panificacdo
brasileira, segundo os dados Associacdo Brasileira da Inddstria de Panificagdo e Confeitaria
(ABIP), pois, durante esses anos, as padarias precisaram se reinventar em relacéo a sua gestdo
e, principalmente, em como e no que inovar para atender as demandas dos clientes. Por isso,
atualmente, as padarias sdo caracterizadas como o segundo maior canal de distribuicdo de
alimentos (SEBRAE, 2017).

De acordo com estudos realizados pelo SEBRAE, aproximadamente 76% dos
brasileiros consomem péo no café da manha e desse montante, 52% corresponde ao péo francés.
Com isso, 0 consumo per capita do brasileiro é de 22,61 kg de pées por ano (SEBRAE, 2017).

Segundo dados da ABIP, comparando os meses de janeiro a maio de 2021 ao mesmo
periodo de 2022, o setor de panificacdo e confeitaria apresentou um crescimento no faturamento
de R$ 5,79 bilhdes, além de apresentar IPCA (indice nacional de pre¢os ao consumidor amplo)
acumulado para o pao francés em 15,59% (ABIP, 2022).

Referente a variacdo de preco, os mesmos indicadores do setor demonstraram variacao
de 28,3% em relagéo ao péo francés em novembro de 2020 e margo de 2022, onde o quilo do
mesmo era vendido, respectivamente, por R$ 12,99 e R$ 16,67 (Grafico 1) (ABIP, 2022).

Grafico 1 — Variacdo de precos da farinha de trigo e do péo francés
Farinha de trigo 50 kg [l P30 francés Kg
RS 250,00
RS 200,00
RS 150,00
RS 100,00

R% 50,00

nov -19 nowv -2 mar-22

Fonte: ABIP, 2022.




11

3. LEGISLACAO

Segundo a RDC n° 711, de 1 de julho de 2022, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANIVSA), pao “é o produto obtido pela cocgdo, de farinha adicionada de liquido,
fermentados ou nao, podendo apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos”
(BRASIL, 2022). Outros ingredientes podem ser adicionados ao péo, desde que isto ndo o
descaracterize. Ainda de acordo com a mesma RDC, cles “podem ser denominados por
denominacgdes consagradas pelo uso, podendo ser acrescida de expressdes relativas ao
ingrediente que caracteriza o produto, processo de obtencédo, forma de apresentacéo, finalidade

de uso e ou caracteristica especifica”.

4. TECNOLOGIA PARA PAES CONGELADOS

As tecnologias empregadas na producdo de pdes congelados consistem em quatro
diferentes métodos: massa crua congelada, massa pré-fermentada congelada, pdo semiassado
ou pré-cozido congelado e o p&o assado congelado (ROSELL; GOMEZ, 2007).

A massa crua congelada baseia-se na mistura de todos os ingredientes, que passam por
uma modelagem e posterior congelamento, onde, para o consumo final, os paes devem passar
por descongelamento, fermentacéo e cocgéo, sendo fundamental a manutencgéo da atividade da
levedura que deve suportar a cadeia do frio para a producdo de gas carbdnico na etapa de
fermentacdo. Além disso, a massa também precisa suportar a formacéo do gas em seu interior,
visto que a formac&o de cristais de gelo danifica a rede de glaten. Essa metodologia apresenta
como maior beneficio a redugdo de custo com logistica, ja que o volume de massa € menor, se
comparado aos outros processos (MORI, 2008).

A massa pré-fermentada congelada utiliza o emprego da fermentacdo antes do
congelamento. Nesse método, a massa passa pela mistura, modelagem, fermentacdo e
congelamento, sendo de suma importéncia a conservacgao da estrutura do gluten, através do uso
de farinhas de trigo mais fortes e da reducédo da agua, além da reducéo do tempo de fermentacgéo
para evitar a fragilidade da massa. Para o preparo final do produto ndo ha a necessidade do
descongelamento antes do forneamento. Assim, a maior vantagem desta técnica € de nao
necessitar de méo de obra especializada para a finalizagdo (BONA, 2002).

O péo semiassado ou pré-cozido congelado permite a obtencéo de pdes semiassados, 0s
quais passam pela mistura, modelagem, fermentacéo, primeiro assamento e congelamento. A
funcdo desse primeiro assamento é promover a formagdo de um miolo mais rigido e bem

formado, com um formato bem definido, mas sem a formacéo da casca. Assim, para 0 consumo,
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necessita-se apenas de mais um tempo de forno para que o miolo seja reaquecido e as
caracteristicas sensoriais sejam definidas. Um ponto de relevancia na utilizacao desta técnica é
o0 surgimento do que denomina-se flaking, que consiste no desprendimento da casca do miolo,
que ocorre pela concentracdo de umidade apenas no miolo, o que o deixa mais maleavel do que
a casca na etapa de fermentag&o. Por isso, a utilizacdo de melhoradores e de um controle mais
intenso da umidade na etapa de fermentacdo sdo ferramentas que podem auxiliar na reducgéo
destes efeitos (OZULKU; ARICI, 2017).

E, por fim, o pdo assado congelado, que utiliza a tecnologia mais antiga, consiste no
congelamento do pdo j& pronto, ou seja, que ja passou por todas as etapas, sendo necessario,
para o seu consumo, apenas o descongelamento. Como o péao obtido neste método também pode
apresentar o fendmeno de flaking, sua utilizacdo é recomendada para paes de massa macia, visto
gue a casca nao apresentara a crocancia desejada (WIGGINS, 1999). As principais diferencas
nos processos produtivos estéo ilustradas na figura 1.

Figura 1 - Principais diferencas nos processos de producdo do pao pré assado congelado, massa

crua congelada e pré fermentado congelado respectivamente:

Pesagem
S —
Mistura
- J
17 Divisdo e Modelagem
S — |
g ) g " s D
Fermentacao Congelamento Fermentagado
\ S \, J \ J
r N r D ( )
Primeiro Assamento Embalagem Congelamento
\ / \. J -~
( N 4 ) 4 ~
Congelamento Acondicionamento Embalagem
\. v, \. y \. J
 CEEEEEEE— e
Embalagem Acondicionamento
e ——— —

Fonte: Préprio autor, 2022.
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5. EFEITO DO CONGELAMENTO NA QUALIDADE DAS MASSAS CONGELADAS

Atraveés da utilizacdo do congelamento como tecnologia de conservacao, tem-se que a
maior parte da &gua ndo pode ser aproveitada pelos microrganismos. Como ocorre a formacgédo
de cristais de gelo, boa parte da agua se torna imobilizada, o que promove a reducéo da atividade

de &gua, permitindo aos alimentos uma maior vida util (CAMPOS, 2021).

Em relacdo ao uso do congelamento em massas, seus efeitos estdo relacionados ao
enfragquecimento da estrutura da rede do glaten, que, segundo a literatura, é causada por
compostos redutores presentes no interior das leveduras, que rompem as ligacGes dissulfidicas
entre as proteinas da rede. Além disso, a atividade mecénica exercida na massa durante o
congelamento também pode ser a responsavel pelo enfraquecimento do gldten, bem como a
formacéo dos cristais de gelo que sdo provenientes da agua livre do sistema, que acarretam em
uma diminuicdo da qualidade do pdo pela perda da elasticidade da massa e do poder
fermentativo das leveduras (MATUDA, 2004).

O congelamento também pode ser realizado em diferentes velocidades, o que também
pode afetar a viabilidade da levedura. Assim, o congelamento lento € o mais indicado para
massas de paes, pois, a formagdo dos cristais acontece no exterior pela expulsdo da &gua
intracelular o que ndo acarreta em problemas, visto que as células das leveduras apresentam

uma barreira resistente aos cristais de gelo (Y1, 2008).

6. MATERIAS-PRIMAS

A composigdo bésica da massa do p&o francés é resultante da mistura da farinha de trigo,
agua e fermento. No entanto, visando melhorar as caracteristicas reoldgicas e sensoriais dos
pées, outros ingredientes, em pequenas propor¢des, podem ser adicionados, tais como: gelo,

enzimas, gorduras vegetais, sal, acUcar, agentes oxidantes, emulsificantes e gomas.

6.1. FARINHA DE TRIGO
A farinha de trigo é o ingrediente majoritario na formulacdo, tendo como funcéo

fornecer estrutura através das proteinas, que correspondem a aproximadamente 12% de sua
composigdo. As principais proteinas da farinha de trigo séo a gliadina e glutenina, que séo
insoluveis e conferem propriedades especificas, como coesdo, elasticidade e extensibilidade a
massa (FOOD INGREDIENTS, 2009).

Essas proteinas sdo capazes de formar a rede de glaten através da hidratagdo com a agua

e do trabalho mecéanico. Além disso, a quantidade de proteinas no trigo, como a gliadina e
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glutenina, é o que determinard a qualidade da rede de gluten e sua aplicacéo para os diferentes
tipos de produtos (Tabela 1).

Tabela 1 - Classificacdo e caracteristicas do trigo e aplicacdo em diferentes produtos

Classificacao Caracteristica Aplicacao
duro cor escura e alto teor proteico péo francés
excelentes caracteristicas de panificacéo péo de forma
branco menor conteldo proteico que o duro
. bolo
cor mais clara
x . . e torta
ndo possui caracteristicas de panifica¢do
mole _ ] ) “cracker”
baixo conteudo proteico o
biscoito
durum Maior teor proteico que o trigo duro
pasta

Baixas caracteristicas tecnolégicas para paes

Fonte: FOOD INGREDIENTS, 2009.

Outro macronutriente presente na farinha de trigo € o carboidrato, sendo o principal
deles o amido, que € representado por granulos, tendo como componentes majoritarios a
amilose, um polimero de cadeia linear com ligacGes glicosidicas a-1,4, e a amilopectina, que
apresenta cadeia ramificada com ligaces glicosidicas a-1,4 e a-1,6. A estrutura das mesmas é
apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Estrutura da amilose e da amilopectina:

CHaOH CH,OH CH, O H CHyOH
1 ¥ ¥ ]
CH OH OH OH
] o—
OH OH OH OH
CHyOH CHyOH CHyOH Amilose
1 ¥ i
oH OH OH |y
a
oH OH on}
C HyOH CHLOH CH, CH.OH
¥ ) ) ]
OH 0H H OH
1 L J—
CH OH OH OH
Amilopectina

Fonte: MATUDA, 2008.
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Levando em consideracdo a producdo de pdo francés de massa congelada, a
caracteristica recomendada para a farinha de trigo € que ela apresente alta proporcéo de
proteinas, a fim de fortalecer a rede do glaten para que a mesma suporte a variacdo de
temperatura, sem que ocorra o enfraquecimento da mesma através da formacao de cristais de
gelo (MATUDA, 2008).

6.2. AGUA

A 4gua, devido a sua grande importancia, € considerada um ingrediente primario, pois,
dentre as suas funcdes, estd a mistura dos ingredientes, bem como a hidratagdo das proteinas
para a formacdo da rede do gldten e também o controle da temperatura, que, considerando a
producdo de massa congelada, é imprescindivel para que nao se acelere a atividade das
leveduras. Por isso, recomenda-se a utilizacdo da agua a uma temperatura de aproximadamente
0 °C (LAAKSONEN, 2001).

A quantidade de agua a ser utilizada depende principalmente da qualidade da farinha de
trigo. Assim, ao tomar como referéncia a farinha nacional, a quantidade de 4gua a ser absorvida
na producao de pdo francés pode variar entre 55% e 65% (SANTOS, 2019).

Os componentes responsaveis pela absorcéo de agua séo, principalmente, as proteinas e
amidos, e o restante da agua que ndo é absorvida permanece como agua livre, devendo ser
minimizada ao maximo para evitar a formacdo de cristais ap0s a etapa de congelamento que
possa vir a danificar o produto final. Assim, o uso de farindgrafo contribui para a determinacéo
da quantidade ideal de 4gua que deve ser adicionada, sendo o recomendado a reducdo de 1% a
5% da quantidade determinada pelo equipamento, para que se obtenha uma massa mais elastica
e com uma menor formacdo de cristais de gelo (ADITIVOS E INGREDIENTES, 2015).

6.3. FERMENTO
A composicao do fermento utilizado para a producédo de pées consiste em leveduras da

cepa Saccharomyces cerevisiae, que, ao se aplicar as condi¢fes favoraveis para a sua atividade
(anaerobiose), a mesma metaboliza os aglUcares presentes que sdo fermentesciveis, como
glicose, frutose, sacarose e maltose, e 0s converte em dois produtos, alcool e gas carbonico
(CASTRO; MARCELINO, 2012), que € esquematizado na equagéo 1.

CcH,,0; — 2 C,H.OH + 2 CO, + 2 ATP

(glicose) (alcool etilico ou etanol)

1)
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O produto de interesse dessa reagdo é obtido da fase secundéria, visto que o alcool é
dissipado durante o forneamento, entretanto o gas carbbnico se torna essencial para as
caracteristicas esperadas do produto em relacdo a formacéo dos alvéolos, que acarreta em leveza
e aeracdo (CHAPIESKI, 2021).

Além de contribuir para o crescimento do p&o, outra finalidade do uso do fermento é
em relagdo a reologia da massa, elevando sua elasticidade e porosidade. Em relac&o ao alcool
produzido, 0 mesmo auxilia no crescimento durante a coc¢éo, que também é conhecida como
salto de forno (GUERREIRO, 2021).

Referente & quantidade a ser utilizada, na producéo de pées congelados o conteudo de
levedura é superior ao do pdo convencional, pois, devido ao congelamento, ocorre uma menor
producdo de gas carbbnico e, consequentemente, perda de qualidade, sendo que esses
problemas podem ser minimizados ao utilizar 50% a mais da quantidade necessaria
(MATUDA, 2004).

Existem trés tipos de leveduras que podem ser utilizadas na producéo de péo francés de
massa congelada: fresco prensado, seco instantaneo e seco ativado. O fermento fresco prensado
€ 0 mais comumente utilizado, e 0 mesmo requer refrigeracao por conter em sua composicao
aproximadamente 70% de umidade. Sua quantidade sugerida de uso € de 6% em relacdo a
quantidade de farinha (THOMAS, 2008).

6.4. ENZIMAS
As enzimas controlam as caracteristicas reoldgicas da massa, por isso seu uso é

fundamental, além de contribuirem como branqueadoras de farinhas com teores altos de
pigmentos. Em relacdo ao trigo, as enzimas mais importantes sdo as a-amilases e g-amilases,
gue promovem a hidrolise do amido em agUcares fermentesciveis, garantido um nivel adequado
para a etapa de fermentagéo (ZANINI, 2020).

A a-amilase é responsavel pela producdo de dextrinas através da quebra das moléculas
de amilose e amilopectina e a B-amilase pela conversdo em maltose, para que ocorra a
fermentacdo. Com a adicdo dessas enzimas, outras caracteristicas que podem ser melhoradas
sdo 0 aumento da producdo de gés, além do melhoramento do miolo e da crosta do pao
(NITZKE; BIEDRZYCKI, 2022).

6.5. GORDURA
Dentre as diversas gorduras, na panificacdo as mais utilizadas séo as vegetais, devido as

suas caracteristicas como conservagao e caracteristicas tecnolégicas. A recomendagédo de uso é
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de aproximadamente 3% em relacdo a quantidade de farinha (SINGH; GUJRAL; SINGH,
2002).

Das caracteristicas das gorduras, as melhores sdo as saturadas, com comprimento de
cadeia entre 16 a 18 carbonos e ponto de fuséo entre 55 °C a 65 °C, de forma a desenvolverem
uma massa menos pegajosa, que contribui para a utilizacéo de equipamentos, além da formacéo
de uma pelicula protetora durante o forneamento, gerando, ao final, pdes macios e com odores
caracteristicos (SILVEIRA, 2015).

6.6. SAL
O sal contribui para as caracteristicas sensoriais do produto e também na vida util e

conservacdo através das suas caracteristicas higroscdpicas que promovem um ambiente
desfavoravel para muitos microrganismos (RICHTER, 2019).

No entanto, a principal fungdo desse ingrediente é a formacéo da rede de glaten, visto
gue uma das proteinas do gluten (gliadina) apresenta uma melhor solubilidade em solucgéo
salina, resultando em um fortalecimento da rede de glaten. Além disso, 0 mesmo aumenta a
forca da farinha, bem como melhora a hidratacdo da massa e contribui na fermentacao,
principalmente para paes congeladores por retardar essa etapa. Com isso, a recomendagéo do
uso de sal é de aproximadamente 2% em relacéo a farinha (SICOLIN, 2016).

6.7. ACUCAR
O principal agUcar utilizado na panificagdo é a sacarose, sendo sua principal fungdo

fornecer substrato para a fermentacdo, além de contribuir na inibicdo da recristalizacdo do
amido e, consequentemente, no retardo do envelhecimento, que causa alteracdes nas
caracteristicas de textura e frescor do pdo, devido a retrogradacdo do amido. Atua também na
coloracdo da crosta através da reacdo de Maillard e caramelizacéo durante a cocgdo. Assim, a
recomendacdo do seu uso é de aproximadamente 2% em relacdo a farinha (ESTELLER et al,
2004).

6.8. AGENTES OXIDANTES
O principal agente oxidante utilizado na formulacdo de massas congeladas é o acido

ascorbico, que pela legislagdo ndo é considerado como um aditivo, mas, sim como um
melhorador, sendo sua fungdo de fortalecer a rede do glaten pela formacdo de ligacdes

dissulfidicas, que auxiliam no do volume do pao nos primeiros minutos de forneamento pela
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retencdo de gas carbdnico. A recomendagdo do uso do &cido ascérbico é de aproximadamente
0,01% a 0,02% em relacéo a farinha (PEREIRA et al, 2009).

6.9 EMULSIFICANTES
Os emulsificantes s&o utilizados com o intuito de prevenir o envelhecimento dos pées,

além de melhorar a forca da massa e o tempo de fermentacdo. Os mesmos podem ser divididos
em dois grupos: 0s que formam complexos com o amido (monoglicerideos) e que resultam em
miolos mais macios e em maior durabilidade e os que interagem com as proteinas (Estearoil-2-
lactil lactato de sodio e Estearoil-2-lactil lactato de célcio) respectivamente SSL e CSL, que s&o

os recomendados para massas congeladas (PROZYN, 2018).

6.10. GOMAS
As gomas sdo polissacarideos comumente encontrados em plantas e algas de maneira

natural. Sua alta capacidade de retencdo de dgua permite maior estabilidade a produtos que
passam por congelamento e descongelamento. Assim, ao ser utilizado na producdo de massas
congeladas, ele contribui para a redugdo da dgua congelavel, através da sua ligacdo com a agua
livre, aumentando assim a tolerancia da massa a adi¢éo de 4gua e também ao tempo de mistura,
além de prevenir a formacdo de cristais durante o congelamento (ADITIVOS E
INGREDIENTES, 2015).

7. PROCESSAMENTO

A producdo de pédes pode ser realizada de duas maneiras: no metodo direto, 0s
ingredientes sdo misturados todos a0 mesmo tempo, ja no método esponja, a mistura acontece
em duas etapas, onde primeiramente adiciona-se o fermento com uma certa quantidade de agua
e farinha, os quais passam por um descanso e, somente depois, o restante dos ingredientes é
adicionado (MELLADO; CHANG, 2003).

No presente trabalho o método abordado € a producdo de pdo francés pelo método
direto. Assim, o fluxograma do processo € ilustrado na Figura 3, sendo suas etapas descritas

posteriormente:
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Figura 3 — Fluxograma da producdo de pao francés de massa congelada pelo método direto
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Fonte: Préprio autor, 2022.

7.1. PESAGEM
A pesagem auxilia em todo o restante do processo, através da padronizacdo. Nessa

primeira etapa, os ingredientes sdo separados e pesados na proporc¢do ideal. Em seguida, 0s
mesmos sdo acondicionados para que sejam encaminhados para a proxima etapa
(BITTENCOURT, 2022).

7.2. MISTURA
Na mistura, os principais objetivos sdo homogeneizar todos 0s ingredientes através do

trabalho mecanico, desenvolvendo, assim, a rede de glaten e também incorporar ar a massa.
Para isso, ¢ fundamental o tempo de batimento e a temperatura da massa (GIANNOU,;
KESSOGLOU; TZIA, 2003).

O inicio do batimento tem o intuito de hidratar as proteinas para que as mesmas

interajam com 0s demais compostos da farinha, como sais, lipideos e amidos. Utiliza-se, entéo,
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duas velocidades de batimento, sendo uma mais baixa para a absor¢do de agua e uma mais alta
para o desenvolvimento da massa através do trabalho mecanico (ZAMBELLI, 2014).

A formacdo do glaten € controlada através da capacidade da massa de ser alongada numa
pelicula fina, que é conhecida como ponto de véu, caracterizando o ponto ideal de tempo e
velocidade de batimento. Assim, se a etapa prossegue e ultrapassa o pico de resisténcia, a massa
se torna mole e sem capacidade de reter a formacao de gas (MATUDA, 2008).

Além disso, outro parametro fundamental a ser monitorado € a temperatura da massa. O
batimento deve terminar com a temperatura de até 20°C para que ndo ocorra a fermentacéo
antes do congelamento. Assim, algumas das sugestdes para o controle s&o o0 uso de agua gelada
ou até mesmo gelo (CAUVAIN; YOUNG, 2007).

A levedura também deve ser adicionada nos ultimos minutos de batimento para
minimizar sua atividade e melhorar sua estabilidade. Além disso, ap0s essa etapa, a massa segue
para a proxima etapa, sem a necessidade do descanso, que acontece na producdo de paes
convencionais (SEBRAE, 2015).

7.3. DIVISAO E MODELAGEM
Para que a massa adquira o formato desejado, a mesma passa primeiramente por uma

cilindragem, com o intuito de que a rede de gluten seja totalmente desenvolvida, e, logo em
seguida, por conjuntos automaticos que dividem a massa em tamanhos e pesos iguais
(GIANNOU; KESSOGLOU; TZIA, 2003).

Em seguida, a massa passa por modeladoras, que dado o formato caracteristico ao pao,
através da laminacdo, enrolamento e alongamento, onde respectivamente acontece a
uniformizacdo da massa, enrolamento em voltas pré determinadas e selagem dos pontos de
dobra da massa (SEBRAE, 2015).

7.4. CONGELAMENTO
O congelamento utiliza o principio de remogé&o de calor e reducao da temperatura de um

alimento abaixo do seu ponto de congelamento, proporcionando a manutencdo das
caracteristicas sensoriais, além de atuar como metodo de conservacgéo, devido a reducdo das
atividades bioquimica, enzimatica e microbiana (NETO; et al, 2021).

Para que ocorra a formacgdo de cristais de gelo, necessita-se que a carga de calor (soma
entre o calor sensivel e o calor produzido pela respiracéo celular) e o calor latente (proporcgao
de &4gua no alimento) sejam removidos (FELLOWS, 2019)
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A formagdo de cristais pode impactar diretamente a célula da levedura. Por isso, é de
suma importancia entender os tipos de congelamento, visto que no congelamento lento a agua
é perdida por difusdo, criando um gradiente de pressao e, consequentemente, um encolhimento
do alimento, o que ndo ocorre no congelamento rapido, pois, a formacéo de cristais ocorre de
maneira uniformizada (BITTENCOURT, 2022).

Assim, diferente da grande maioria dos alimentos, para o pdo francés de massa
congelada, recomenda-se a utilizacdo do congelamento lento, para evitar a reducéo da atividade
das leveduras e para que ocorra a migracdo da agua intracelular para fora, promovendo a
formacéo de uma camada de gelo no seu exterior. Dessa forma, orienta-se o uso de baixas taxas
de congelamento para a minimizacdo das alteracdes do produto, como taxas inferiores a
2°C/min. Em relacdo a temperatura, a literatura sugere o emprego de -34°C, para que o interior
do pdo alcance a temperatura de -18°C (MATUDA, 2008).

7.5. EMBALAGEM
De acordo com a RDC n° 91, de 11 de maio de 2001, a embalagem que esta diretamente

em contato com o alimento deve conté-lo, desde sua fabricacdo até sua comercializagdo,
protegendo-o de agentes externos, alteragcdes, contaminacdes e adulteragdes (BRASIL, 2001).

A escolha do material de embalagem é fundamental para preservar as caracteristicas do
pdo francés congelado. Por isso, a utilizacdo do polietileno apresenta vantagens como menor
propensdo a se tornar quebradico e também sua menor permeabilidade a passagem do oxigénio
(JORGE, 2013).

Em relacdo ao processo, 0s paes, ao sairem da etapa de congelamento, passam por
equipamentos denominados embaladoras dotadas de esteiras, que transportam o produto até
funis que os dispensam, de acordo com o0 peso a ser comercializado (GIANNOU;
KESSOGLOU; TZIA, 2003).

7.6. ARMAZENAMENTO
E, por fim, na etapa de armazenamento, o0s produtos embalados devem ser

acondicionados em temperaturas proximas a -20°C, que esta abaixo da transi¢do vitrea das
massas fermentadas. Apesar disso, mesmo nessas condi¢des, a massa congelada acaba
perdendo sua qualidade de maneira linear, o que ocorre devido a perda da aeracdo e a reducdo
da atividade da levedura (FUNCK; FRANCISCO, 2006).
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A reologia da massa também sofre alteracdes, provocando mudancas entre a relagdo da
agua livre e da agua ligada, acarretando em desidratacdo, deixando a massa mais elastica
(MATUDA, 2004).

E, por todas as varidveis apresentadas acima, de acordo com a literatura, o
armazenamento deste tipo de produto deve ser de aproximadamente 25 dias, sendo
normalmente utilizadas camaras frias, por serem altamente adaptaveis ao volume de producéo

e por apresentarem um bom controle de temperatura. (BOT, 2003).

8. PARAMETROS DE QUALIDADE

Os parametros de qualidade para caracterizar o pao francés envolvem os atributos
referentes ao seu volume especifico, cor e volume da crosta, capacidade de deformacéo,
simetria, textura do miolo, aroma e sabor (SANTOS; et al., 2011).

Visando a padronizacdo, foi implementada a NBR 16170, com o intuito de apresentar
0s atributos necessarios para a caracterizacdo de um péo francés de qualidade, e, buscando
quantificar estes atributos, faltas leves e graves foram implementadas, que podem resultar em
aversao, recusa de compra ou recompra. Outro ponto de relevancia é que essa avaliagdo deve
ser feita uma hora ap6s os péaes sairem do forno (ABNT, 2013), sendo os critérios para a

pontuacdo demonstrados pela tabela 2 abaixo:
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Tabela 2 - Critérios de pontuacdo por atributo para o pao francés, segundo a norma ABNT
NBR 16170.

cia (o Pontos | Pontuagio

pao deforma? obtidos | maxima

Fonte: Norma Brasileira ABNT 16170:2013.

Assim, com a utilizacdo desta tabela, o pdo pode ser classificado como excelente, muito
bom, bom, regular ou ruim. Para que o produto seja considerado de qualidade, a pontuacédo
minima deve ser de 90 pontos e a maxima 130 (ABNT, 2013).

Em relacdo aos demais atributos, a norma cita que a qualidade méaxima para o péo
francés é alcancada quando a sua forma é arredondada, seu tamanho é de aproximadamente 14
cm de comprimento por 7 cm de largura e quando ele possui bom desenvolvimento e assamento.
A crosta deve ter cor externa amarelo-dourada, ser lisa, bem aderida ao miolo e de espessura de
0,3 mm a 0,5 mm. A pestana deve possuir corte fino, preso ao pdo e com abertura entre 20 mm
e 50 mm. O miolo deve apresentar cor branca, levemente creme, sem manchas, estrias e com
textura suave. Quanto a textura, € de suma importancia que seja notada a capacidade do pdo em
retornar ao seu estado inicial apds ser pressionado. E, por fim, o aroma deve apresentar
caracteristicas levemente doces e acidas (ABNT, 2013).

As caracteristicas citadas acima sao ilustradas no quadro 1.



Quadro 1 - Caracteristicas externas do atributo crosta do péo tipo francés.
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Componentes Sem falta Falta leve Falta grave
Dourada homogénea e | =
Ligeiramente escura ou
brilhante, com a area < Queimada ou palida;
clara; opaca; variagao ;
de corte da pestana nao uniforme;
I de cor entre as pegas ou i
variando de bege a manchada ou vitrificada
levemente manchada
marrom claro
.g -
: - |
F &=
g=S
€
S Produto ligeiramente Produto queimado
g escuro (esquerda) ou (esquerda) ou palido
- claro (direita) (direita)
38
g >~ - —
| — h'r' < .-.p
. APl - -
g =
e Cor Produto manchado
5 Produto sem falta
(esquerda) ou com cor
}3 Produto opaco
8 nao uniforme (direita)

e
Produto levemente
manchado

Produto vitrificado
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-

4

Produtos com variagao

de cor entre as pegas

Presenga de bolhas
grandes; extensa
Sem a presenca de | Presenca de poucas |presenga de Dbolhas
bolhas, pintas ou | bolhas pequenas ou |peqguenas, enrugado;
manchas com poucas pintas com muitas pintas; com
sujidades ou com
farinha aderida

'-'. ‘m = "
Aspecto Produto com pequena Produto com bolhas
presenca de bolhas grandes (esquerda) ou
(esquerda) ou poucas com muitas pintas
AT pintas (direita) (direita)

Produto sem falta L ~|!

Produto com extensa

Caracteristicas externas da crosta do pao tipo francés

presenca de bolhas
pequenas

Fonte: BITTENCOURT, 2022).

O péo francés de massa congelada deve apresentar os mesmos parametros de qualidade,
mas as variaveis que podem interferir na qualidade sdo outras, como tempo de mistura, taxa de
congelamento, duracdo da armazenagem e taxa de descongelamento (BITTENCOURT, 2022).

Comparando o pdo francés de massa congelada ao tradicional, algumas caracteristicas
se tornam evidentes como o volume menor, maior taxa das alteracfes nas caracteristicas de
textura e frescor e possibilidade do surgimento de manchas escuras na crosta (GUTKOSKI; et
al., 2005).
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9. PROBLEMAS TECNOLOGICOS

Os problemas tecnoldgicos verificados em pées franceses de massa congelada estdo
associados, na grande parte das vezes, pelo uso de farinhas fracas ou fortes demais, quantidade
de fermento, velocidade do congelamento e descongelamento e também a quantidade utilizada
na formulacdo de &gua e sal. Essas variaveis causam defeitos nas cascas, miolos e no volume
apos o forneamento (SBRT, 2012).

O principal problema enfrentado na producdo desse tipo de pdo é o surgimento de
manchas escuras em sua casca, que pode estar ligado a quantidade de fermento adicionado na
massa, além de um tempo muito longo de armazenamento e também de um tempo de
fermentagdo e descongelamento muito lento (RESENDE, 2011).

Outros inconvenientes recorrentes sao o baixo volume especifico, que esté relacionado
a producdo e retencdo baixa de gas carbonico. Isso ocorre pela falta de fermento, temperatura
da massa inferior ao recomendado, tempo curto de fermentacdo e sal em excesso (SOUZA,
2020). J& o volume excessivo pode ser ocasionado pela fermentacdo demasiada, uso de aditivos
em excesso, falta de sal e também por uma temperatura de forneamento abaixo do ideal (SBRT,
2012).

A coloracdo da casca e do miolo podem estar ligadas ao tempo e temperatura do forno,
umidade relativa, quantidade de acUcar e tempo de fermentacdo. Quanto a cor da casca, se a
mesma esta avermelhada, a fermentacéo nao foi o suficiente ou foram utilizadas farinhas fracas,
a crosta palida indica a falta de acUcar ou de enzimas ou fermentacdo muito longa, e a crosta

escura sugere excesso de acucar ou de enzima ou forno muito quente (SOUZA, 2020).

10. CONSIDERAQ()ES FINAIS

Considerando o presente cenario em que as padarias estdo inseridas, a producdo de
massa congelada para pdo francés apresenta uma alternativa interessante do ponto de vista
econbmico, social e ambiental. Seu processamento reduz a mao de obra, ndo necessita de
especializacdo, diminui de maneira consideravel os desperdicios, aléem de promover a satisfacdo
do cliente por possibilitar a praticidade e agilidade, tornando-se uma tecnologia de ampla
aplicacdo. No entanto, mais estudos sdo importantes para o entendimento dos problemas

tecnoldgicos que surgem pela utilizacdo deste método de producgéo de pées.
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