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RESUMO

E crescente o niimero de marcas e produtos panificados oferecidos ao mercado. Técnicas e aparelhagens recentes permitem uma
melhor caracterizacao de produtos derivados do trigo. Este trabalho propoe a reavaliacio da legislacdo brasileira para esta categoria
de alimento. Foram analisadas diferentes marcas de paes e torradas nos parametros de porosidade da massa, textura, cor, volume
especifico, densidade e umidade. Foram obtidos valores caracteristicos para cada grupo de produtos, mostrando que € perfeitamente
viavel uma complementacao na fixacao da identidade e qualidade de produtos panificados.
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SUMMARY

COMPLEMENTARY PARAMETERS OF REQUIREMENTS TO FIXING IDENTITY AND QUALITY OF BAKERY PRODUCTS. Brazilian
bakery market is growing fast, offering new products and brands every time. Recent techniques and equipment allow better
characterization of wheat products. This work considers a reevaluation of the Brazilian legislation for baked goods. Different kinds
of bread and toast were evaluated in relation to crumb porosity, texture, color, specific volume, density and moisture. Characteristic
values for each group of products were obtained, showing that a complementation of requirements for specific standardized bakery

products is possible.
Keywords: bread, bakery products, Brazilian food legislation.

1 - INTRODUCAO

E crescente o nimero de marcas e produtos panifica-
dos oferecidos ao mercado. De forma concomitante, varias
técnicas e aparelhos destinados a analise de alimentos,
em particular para paes, estao disponiveis [6]. Sendo as-
sim, a legislacao atual para produtos panificados [4], que
aprova o Regulamento Técnico para Fixacao de Identidade
e Qualidade de Pao, pode ser revista e melhorada.

AGUILERA [1] ressalta que este século sera marcado
pelas intervencoes na microestrutura dos alimentos e suas
relacdes com as propriedades sensoriais.

O sabor ¢é o atributo mais apreciado em um alimento
e a textura o principal fator para rejeita-lo [3].

A textura pode ser definida como todos os atributos
mecanicos, geométricos e de superficie de um produto que
sejam perceptiveis por meios instrumentais e sensoriais [6].
O procedimento para determinacao da firmeza e demais
parametros de textura consiste em submeter os paes a com-
pressao e analisar a curva forga-tempo resultante [7].

A avaliacao da cor € um parametro critico em produtos
forneados. Paes com crosta muito clara ou muito escura estao
associados a falhas no processamento. No Sistema CIELAB,
os valores para claro e escuro sao representados pelo L, o
vermelho € representado +a, o verde por —a, amarelo por
+b e azul por -b, em um plano cartesiano [9, 10].
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Ja os valores nutricionais (composicao centesimal) para
muitos produtos panificados podem ser obtidos na Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos [14].

Este trabalho propée a revisao e complementacao da
legislacao atual, através de parametros de analise que me-
lhor caracterizem os produtos panificados, utilizando-se,
como base, a avaliacao de alguns tipos de paes e torradas
mais consumidos no mercado brasileiro.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Os produtos comerciais foram adquiridos no mercado
local, na cidade de Sao Paulo, provenientes de fabricantes
de todo o Pais. Foram avaliados os seguintes produtos: pao
de forma comum, pao para hot-dog e pao para hamburguer
(Panco, Seven Boys, Pullman, Juliana, Nutrella e Firenze),
pao francés, pao italiano, ciabatta e pao de queijo (Pani-
ficadora Santa Marta e Casa do Pao de Queijo), torradas
(Bauducco e Marilan).

2.2 - Textura

As analises foram realizadas com amostras no 3° dia
apos a data declarada de fabricacao (tempo necessario para
procura e aquisi¢ao no mercado), levando-se em consideragao
as respectivas validades declaradas pelos processadores.
Foram avaliadas pelo menos 10 amostras de cada produto e
marca tomando-se os valores médios para cada parametro. Foi
utilizado o texturémetro TA.XT2 (Stable Micro Systems, UK),
conforme metodologia proposta pelo American Institute of
Balking [2]. Para paes, foram utilizados os parametros: probe
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cilindrico 25 mm perspex P/25F forca de dupla compressao
test speed 2,0 mm/s, trigger force 10 g, type auto, post-test
speed 10 mm/s, distance 6,2 mm, force 10 g, acquisition
200 pps. Para torradas, probe knife blade HDP/BS, test
speed 2,0 mm/s, trigger force 10 g, type auto, post-test
speed 5 mmy/s, distance 6,0 mm, acquisition 200 pps.
As amostras (2 fatias de 12,5 mm ou 1 fatia de 25 mm)
foram mantidas na embalagem original e retiradas de forma
aleatéria, uma a uma, para evitar ressecamento se expostas
ao ambiente, o que também pode interferir no resultado de
textura, devido a sensibilidade do equipamento. Portanto, a
leitura foi efetuada o mais rapidamente possivel.

2.3 - Analise da cor

As amostras tiveram seus valores de reflectancia
(L, a, b) registrados no espectrofotdmetro HunterLab,
modelo UltraScan™XE e sistema CIELAB, com angulo do
observador de 10° e iluminante D65, 420 nm, ajustado
para reflectancia. Apés calibracao, cada amostra (crosta
e miolo) foi colocada com a parte central voltada para
a porta de 9 mm. Cada valor apresentado representa a
média entre 8 amostras.

2.4 - Porosidade do miolo (alvéolos)

Foram preparadas 10 fatias de cada amostra, com espes-
surade 12,5 mm (padrao de corte), escaneadas em scanner
HP Scanjet 2400, area central do miolo 50x50 mm, 200 dpi.
As imagens obtidas foram analisadas com o software de
imagens Image-Pro Plus 4.5, Media Cybernetics, Inc., USA.
Determinaram-se os parametros alveolares: area (mm?),
diametro médio (mm) e perimetro (mm) (Figura 1).

2.5 - Analise de umidade

Para a analise de umidade, o pao foi picado e homo-
geneizado (casca+miolo) pesando-se 10 g da amostra em
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FIGURA 1 - Imagem digital de miolo de pao de fo
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cipsula de aluminio tarada. Os conjuntos (triplicata), foram
colocados em estufa a 105°C por 2 horas. Apés desidrata-
¢ao, foram mantidos em um dessecador contendo silica-gel
até atingjr a temperatura ambiente, sendo entao pesados.
O procedimento de secagem e pesagem foi repetido até
que um valor constante fosse obtido para cada amostra
analisada; o teor de umidade foi calculado pela diferenca
entre o peso inicial e final das amostras e expresso em
porcentagem [11].

2.6 - Analise do volume

O volume foi determinado preenchendo totalmente,
com microesferas de polietileno, um copo de vidro liso e
transparente com dimensées 7,5 cm altura x 7,5 cm de dia-
metro. Em seguida, parte delas foi substituida pela amostra
e completou-se o volume até a borda e nivelamento com
auxilio de régua plastica. As esferas remanescentes, corres-
pondendo ao volume do pao, foram colocadas em cilindro
graduado expressando-se o resultado em mL [6].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos para todas as
amostras (valores médios) para cada grupo de produtos.

3.1 - Porosidade (estrutura alveolar)

Os valores minimos para area, diametro e perimetro
para cada grupo de paes sdao os mesmos devido ao limite
de deteccao do software de imagem. As diferencas apare-
cem para os valores maximos e médios. A quantidade e o
volume dos alvéolos estdo diretamente relacionados com
a formulacao e processos utilizados. Massas com grande
quantidade de liquidos tendem a criar, apés assados,
produtos com alvéolos de grandes dimensoes (largos e
profundos), que podem ser observados para os valores da
area média (mm?) para paes como ciabatta, pao de queijo
e torrada “Magic Toast”.

O processo de fermentacao pode influenciar, também,
na producao de alvéolos longos, arredondados ou elipséides,
com maiores diametros ou perimetro. Massas cilindradas ou
que passem por outro processo que expulse o ar da massa
durante a modelagem tendem a formacgao de produtos com
miolo mais homogéneo, com maior niimero de alvéolos e
com volumes menores (pao de forma, dog-hamburger e
torradas convencionais). Para as torradas, produzidas com
formulacbes especificas, ou mesmo aquelas produzidas por
extrusao termoplastica (Marilan), a qual confere ao produto
caracteristicas bem distintas, a reducao nas dimensoées dos
alvéolos esta relacionada com a contragao do volume durante
o processo de secagem. Esta relacao fica clara na observacao
dos diametros e perimetros médios dos produtos.

3.2 - Textura

A dureza ou firmeza dos paes e torradas esta relacio-
nada com a forga aplicada para ocasionar uma deformacao
ou rompimento da amostra, avaliada por texturémetros
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TABELA 1 - Parametros complementares de qualidade

Produtos Pao Francés Pao de Forma Dog-Hamburger Péo Italiano Ciabatta Pao de Queijo Torrada Magic Toast
Porosidade do miolo (alvéolos)
dreamin (mm?)  0,016£0,00° 0,0160,00° 0,0160,01° 0,016:0,00°  0,016+0,00°  0,016£0,00°  0,016£0,00°  0,016+0,00°
drea max. (mm?) 122,81+70,54°0¢  59,05+25,62°0  191,70£77,74°0  131,41£45,85%0c 302,03+37,84° 281,27£20,04% 31,61¢6,41°  181,84219,770¢
‘(ar;enﬁz’)“e"'a 0,56£0,18°* 0,41£0,022 0,430,042° 041£0,03*>  0,57+0,28°>  0,79:0,20°  0,20£0,01° 0,85:0,32"
?rfr':)etm min. 0,06£0,00¢ 0,06+0,00¢ 0,06£0,00¢ 0,06£0,00¢ 0,06£0,00° 0,060,000  0,06+0,00° 0,06£0,00°
?r;?r:q“f”o max. 14,002,692 9,3542,67° 15,044,250 19,20£5,79  3571+1,86°  31,19:0,74°  7,09+0,90° 20,3740,73°
?:r’:)etm médio 0,410,10° 0,38£0,01° 0,340,012 0,3 6£0,02° 045:0,02°  0,38:0,03°  0,33:0,01° 0,490,142
zi:'n';‘e"" min. 0,13£0,00¢ 0,13£0,00° 0,13£0,00° 0,13£0,00° 0,13£0,00° 0,130,000 0,13£0,00° 0,13£0,00°
2’:1;")"9”0 MaX- 109,93431,042b  77,37+16,06°° 134,34%28,17°%¢ 133,03+22,58°¢ 188,7350,45° 155,8942,61°¢ 52,80£9,05°  175,99+14,85%
f:]:;';‘et”’ médio 1,460,407 1,37+0,06° 1,24+0,05° 1,190,122 1,7120,20° 1,65¢0,122  0,95:0,07 1,750,122
Textura
firmeza (N) 0,72+0,16° 1,5640,15° 1,44£0,04° 7,4243,23° 1,36£0,48° 2,49+1,77°  47,28+14,07°  30,77+3,72
coesividade 0,80£0,03° 0,67+0,06° 0,410,02° 0,730,03° 0,790,01¢ 0,610,17°
mastigabiidade 0,5410,09° 0,04£0,19° 0,47£0,10° 4,60£2,02° 0094033 1,200,807
elasticidade 0,94+0,03" 0,89:0,01° 0,92+0,01° 0,87+0,03° 0,92+0,03 0,77+0,24°
adesividade mJ  0,0025£0,001¢  0,001¢0,04*  0,0006£0,0084®  0,0015:0,002° 0,004+0,001®  0,004+0,006°
Cor
L (crosta) (**) 65,3146,48°  48,14+0,042> 57,6842 44bc 44,3016,46°  65,05+1,20°  79,93+2,63¢  50,45+1,06% 53,051,912
a (crosta) 8,61+3,66a,° 17,1940,13°  12,00£0,67°¢¢  11,7146,63>e4  3,35£0,81°  530+2,26°®  16,71£0,22°¢  9,18+0,58°0¢
b (crosta) 2554+4,33%0  29,01+0,66% 20,52+2,18¢ 22,8048,36°0  22,6140,85:°  33,21+425>  30,65+0,85%>  2539+1,362°
L (miolo) 63,25+3,23 62,37+2,05 66,60+4,56 56,60+6,35 65,34:6,94  61,81£2,23  63,16+2,72 65,32+1,80
a (miolo) .0,40£0,09° 1,1420,07¢ .0,7240,00° 0,06+0,18" 0,090,19 0,48+0,45°  3,36£0,90° 3,410,93°
b (miolo) 6,36+0,68° 10,88+0,63 6,88+0,98° 1157+1,33°  11,84£0,59°  16,57+0,75°  24,90+1,08°  22,30+1,20
Outros
volume
especifico 4,630,275 4,10£0,19°¢ 5,99+0,62¢ 3,8810,15 4,5450,17°¢  2,58+0,22¢  4,72+0,20° 7,07+0,25¢
(mL/g)
?;’:L‘;ade 0,2240,01¢ 0,24+0,01° 0,170,022 0,26£0,01° 0,2240,04%¢  0,39:0,03¢  0,21%0,02°¢ 0,140,02¢
umidade (%) 26,00£1,34° 29,99+0,65° 33,28+2,75¢ 30,08:0,63°  28,03+0,27°¢  29,42+¢0,38°  5,84+0,53° 4,880,420

(*) Representados pelos paes com maior consumo no mercado; (**) Magic Toast: leituras da crosta e fundo; (***) Para torradas, o método utilizado permitiu avaliar a crocancia da
amostra associada a forca maxima sobre a fatia. Letras iguais na mesma linha (p<0,05) representam variacao nao significativa no parametro analisado Tukey HSD

mecanicos [6] e correlacionada com a mordida humana
durante a ingestao dos alimentos. A forca méaxima avaliada
para produtos panificados € dependente da formulacao
(qualidade da farinha, quantidade de actcares, gorduras,
emulsificantes, enzimas e mesmo a adi¢ao de gluten e me-
lhoradores de farinha), umidade da massa e conservagao
(tempo de fabricacao do produto e embalagem). A analise
dos resultados de textura aponta para valores baixos de
firmeza (ou maior maciez) para o miolo de paes francés,
forma, dog-hamburger e ciabatta (crosta removida). O
pao italiano, no outro extremo, apresenta-se como uma
massa firme que necessita de maior salivacao e mastigacao
caracteristica para este tipo de pao, sendo apreciado por
muitos justamente pela sensacao de saciedade. O pao de
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queijo, cuja estrutura alveolar é formada pela expansao
e evaporacao dos liquidos presentes na massa, apresenta
firmeza intermediaria e massa menos elastica caracteristica
de gel formado pela gelatinizagao do polvilho e interacao
com proteinas (queijo e ovos). A manutencao da coesividade
em derivados de trigo esta relacionada principalmente as
interac6es moleculares dos componentes, principalmente
pontes de hidrogénio, dissulfeto e ligagoes cruzadas com
a participagdo de fons metélicos e a mobilidade da agua
na massa. Produtos “envelhecidos” (maior tempo de es-
tocagem) perdem sua elasticidade.

Para as torradas, foi avaliada apenas a forca maxi-
ma, suficiente para desintegrar a amostra. Os demais
parametros de textura nao podem ser determinados pelo
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tipo de analise efetuada. Baixa forca de compressao,
representando um produto macio ou “borrachudo”,
resultado de um processo de secagem ou embalagem
inadequado, seria um fator negativo de textura, por-
tanto, indesejavel ao consumidor desta categoria de
produto panificado.

3.3 - Cor

A temperatura de assamento para a maioria dos paes
oscila entre 190 e 250°C, exceto os “flat bread” (pao sirio,
pita, chapati, paratha, ataif, incluindo pizzas e esfihas)
que podem ser assados em temperaturas superiores a
300°C [13]. No centro do miolo, a temperatura atinge
cerca de 98°C. A presenca de acgucares na formulacao
acelera reacoes de caramelizacao e Maillard, levando ao
escurecimento progressivo da crosta e miolo, que podem
ser desejados ou nao [8].

Valores de L mais altos indicam maior reflectancia
da luz traduzindo-se em paes com coloracao clara,
pobres em acticares, ou presenca de farinhas e amidos
na crosta, como no caso do pao francés, ciabatta e pao
de queijo (L=65,3; 65,0 e 79,9) respectivamente. Para
o miolo, os valores de L sao muito semelhantes e, como
mencionado anteriormente, a temperatura e a umidade
no centro impedem uma diferenciacao significativa, ex-
ceto para o pao italiano (L=56,6), devido a um tempo
prolongado de assamento e provavelmente maior acidez
da massa. Maiores valores de a (desvio para o vermelho)
indicam coloracao mais escura na crosta. Eo que ocorre
para o pao de forma, dog-hamburger e torradas, paes
normalmente com forte presenca de acticares em suas
formulagodes. No outro extremo, encontramos o ciabatta
e o pao de queijo. Para a coloracao do miolo, a regra €
mantida, mas é dependente, ainda, de algumas interacoes
entre os ingredientes ativados pelo calor.

Valores altos para b sao traduzidos para amos-
tras com forte coloracao amarelada ou dourada, que
embora “diluida” na coloracao castanha caracteristica
de produtos forneados, pode ser “filtrada” e aparece
em paes ricos em proteinas, acticares redutores e ovos
(carotenédides). Tem-se como exemplo as torradas e
os paes de queijo. Algumas variacoes nos valores de
a e b para cada grupo de produtos analisados podem
estar, também, relacionadas com o grau de aeracao
(porosidade da massa) e mudancas na luz que incide
na superficie do material.

3.4 - Volume especifico e densidade

O volume especifico e a densidade mostram claramente
a relacao entre o teor de sélidos e a fracao de ar existente
na massa assada. Massas com densidade alta ou volume
especifico baixo (embatumadas) apresentam aspecto de-
sagradavel ao consumidor, associadas com alto teor de
umidade, falhas no batimento e coccao, pouca aeracao,
dificil mastigacao, sabor impréprio e baixa conservacao.
O pao de queijo, devido ao alto teor de macromoléculas
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como amido (fécula) e proteinas (queijo e ovos), apresenta
massa “pesada” , isto €, maior densidade e menor volume
especifico. Por outro lado, essa caracteristica é compen-
sada pela alta incorporacgao de ar durante o batimento e
a formacao de alvéolos grandes e textura “aberta”, como
descrito anteriormente. As torradas, pelo seu baixo teor
de 4gua, apresentam-se como produtos “leves”, aerados e
secos com maior volume especifico e menor densidade.

3.5 - Umidade

Em paes tradicionais, a umidade situa-se em valores
proximos a 30% e em torradas, em torno de 5% [7]. Os
valores de analise obtidos, descritos na Tabela 1 estao
coerentes com o esperado. A perda e o ganho de umidade
vao ocorrer continuamente, de uma regiao para outra,
como forma de equilibrio dinamico entre os componentes
e o meio [12]. Paes e torradas quebrados ou esfarelados
sao deixados de lado pelo consumidor no ponto de ven-
da. Umidade em excesso, além de aumentar a atividade
microbiana, deixa os produtos panificados grudentos e
“borrachudos”, cabendo ao fabricante, portanto, o controle
do teor de umidade. CAUVAIN [5] relaciona algumas alte-
racoes que ocorrem em produtos panificados, vinculadas
as condicoes de armazenamento, embalagem, temperatura
e umidade relativa: perda de crocancia devido a absorcao
ou migracao da 4gua do miolo para a crosta; aumento da
dureza em paes devido a perda de 4gua para a atmosfera;
aumento da dureza devido a perda de 4gua no processo
de retrogradacao do amido; tendéncia ao esfarelamento
devido as alteragdes na coesividade e modificacdes (nor-
malmente perda) no aroma e sabor.

4 - CONCLUSOES

Os parametros complementares de analise mostra-
ram-se extremamente tteis para uma caracterizacao
mais aprofundada dos produtos analisados. Portanto,
é perfeitamente possivel uma atualizacao e melhoria da
legislacao atual para a fixacao de identidade e qualidade
de produtos panificados.
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