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0Os processos de panificagiio tiveram avango significativo
nas décadas de 1960 e 1970. Estes foram desenvolvidos no
sentido de reduzir o tempo de fermentacio da massa, ge-
rando 05 processos denominades "no time". Neste trabalho
foi feita revisfo sucinta destes métodos, descrevendo-se
com detalhes os métodos de panificagao em batelada mais
citados pela literatura. Foram também descritos dois mé-
todos continuos de produgdo de pao.

1 INTRODUGAQ

O desenvolvimento de processos ndo convencionais de fabricagao
de pio tem tido pouco avanco na nltima década 0s maiores avan-
508 foram registrados na década de 1960, na Inglaterra € na Aus
tralia. Alguns desses Processos tanto podem ser u:iu;za!_imi para
produgdo continua de pao ou em batelada, tendo esta dltima for-
ma, a preferéncia na fabricagdo de pio em peguena escala.

As pesquisas de novos processos de panificagido buscam o desen=
volvimento de pdo de acentuado flaver, onde seja reduzido ac ma
ximo o tempo de fermentagdo e consequentemente o tempo de fabri
cagdo, embora até o presente egses dois objetives ainda nio te- |
nham side atingidos. |

Didaticamente, a literatura classifica os processos de desenvol
vimento da massa em processos mecanicos, quimicos e bioldgicos,
embora na pritica essa separagao ndo exista, pois todos OS pro-
cessos de fabricagdo de paoc desenvolvidos até o presente envol-
vem a combinagdo desses processo.
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Antes de descrever oS5 processos nao convencionais, descreveu-se
suscintamente as etapas da fabricagao de pac e a finalidade da
fermentagdo para melhor entendimento desses processos.

2 ETAPAS DE UM PROCESS0

De maneira geral, os processos de panificagdo sdo formados por
trés etapas essenciais: a mistura dos ingredientes, a fermenta-
gao da massa formada e o cozimento. Ha mistura dos 1nqred1ente=
(farinhas e demais componentes) pode-se notar gquatro estdgios no
desenvalvimento da massa =] EEtﬁng inicial (sem denominagaoc es
peciall, o "pick up", o "clean up" e o “eclearing” (9},

Apoe a formagdo da massa, inicia-se a fermentagio cujo tempo de
duragao varia conforme o processo. Nos processos convencionais,
a fermentacdo consome de 60,0 a 85,0% do tempo total do proces-
S0, gue por sua vez, & razoavelmente longo para alta produtivi-
dade em peqguenas unidades de fabricagao de pao.

A fermentagdc é realizada pela levedura S§. cerevisiae adiciona-
da A formulagdo, e durante o decorrer da fermentagdo ocorrem di
versas mudlflcagues no meio como a diminuigdo da concentragdo
das substdncias fermentesciveis, acumulagdo dos preodutos do me-
tabolismo da multiplicagdo das células da levedura, na forma de
didxido de carbono. dlcoois, dcidos e ésteres, modificagdo do
pH do meio e "maturagac" na estrutura do gluten desenvolvido.
Essas modificagbes, como a maturaqao. sdo percebidas normalmen=-
te pela elasticidade caracteristica gue a massa adgquire npés o
transcurso do processo fermentativo, as demais transformagdes
quimicas sdo notadas pelo aumento da acidez e pelo aparec:menta
de substéncias que comunicam cdor e sabor a4 massa (ésteres, ce-
tonas, aldeidos, dlcoois).

A seguir serao descritas algumas das reagOes QuUe OCOrrem na mas
sa durante a fermentagiao, lembrando-se que a maioria delas acon
tece simultaneamente e gue a ordem em que elas aparecem, ndo re
presenta a seqiiéncia exata de suas ecorréncias.

05 dois principais sub-produtos da fermentagdo sdo o dlcool eti
lico e o didxido de carbonoc. Apesar de ainda nao ser bem conhe-
cido o efeito do etanol no condicionamento (maturagdo) do gli-
ten, ele liga-se as proteinas, afetando seu estado coloidal de
maneira significativa, uma vez gue apds o cozimento pode-se en-
contrar residual de etanol no pac em cerca de 0,3% (5).

0 didxide de carbono gerado pela levedura, nao permanece no es-

tado gasoso promovendo o crescimento da massa, mas combina - se
também com a agua através da seguinte eguagao:
O B O et H,CO

G e Sty

0 dcido carbdnico €& um dcido de fraco poder de dissociagdo, mas

mesmo assim, contribui para o abaixamente do pH. Outras reagdes '
de importéncia s3c as enzimaticas realizadas pelas amilases, 1i

pases, ptoteaﬁps e 11pox1daepﬁ naturalmente presentes na fari-

nha. Essas reagbes enzimiticas acontecem num grau varidwvel de

intensidade, em fungaoc do pH e da temperatura do meio a partir

do irstante inicial da mistura dos ingredientes, e sd s&o in-

terrompidas durante o cozimento.
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Todas essas reagoes enzimdticas sao igualmente importantes, e o
efeitc geral dessas reacoes sobre a massa, se faz sentir no seu
amaciamento (ou maturagdc), devido ac enfraguecimento parcial da
rede do gliten formada.

Dutras reagbes secunddrias também mencionadas na literatura
sac as que contribuem para o abaixamento do pH da massa. Essas
reacoes acontecem em pegquena extensao, e sdc provocadas por bac
térias de ocorréncia natural na farinha, ou pela assimilagdo de
nutrientes da levedura, adicionados juntamente com os outros in
gredientes, visando melhorar o desempenho da levedura.

As bactérias léticas e acéticas presentes na farinha, podem pro
duzir dcido ldctico pela Eermentaqic da glucose, e as bactérias
acéticas podem transformar o alcool etilico produzido pela leve
dura em ac1do acetico. Um abaixamento mais acentuade do pH ccor
re guando sdc usades junte com os demais ingredientes, nutrien
tes do fermento derivados da amdnia (cloreto e sulfato de amd-
nic). A agg)mllagao desses sais pela levedura, gera a formacso
de acides inorganicos como o dcido sulfirico e o acido cloridri
co, de alto grau de dissociagBo. Entretanto, a guase totalidade
das panificadoras brasileiras, ndo tem o hdbito de adicionar nu
trientes do fermento, fazendo simplesmente a adigdc conveniente
da levedura a farinha, sem levar em conta esse detalhe.

Finalmente, para completar o processo de panificagio, faz-se o
cozimento da massa "maturada". Durante o cozimente, acontece a
inativagdo das enzimas presentes, a desnaturagau do gliten, a
gelatinizagao do amido e o aparecimento de varios componentes do
sabor e do aroma caracteristicos do produteo final obtido: o pao.

Os processos nio convencionais visam reduzir o tempo de fermen-
tagao e substituir o efeito de varla% substancias produzidas du
rante a fermentagaa por uma substancia especifica, no amadureci
mento do gliten.

3 PROCESS0S NAO CONVENCIONALS
3.1 PROCESSO BRIMEC

Semelhante ao CHORLEYWOOD, o Brimec € um processo de desenvolwvi
mento mecanico da massa em batelada. Este foli desenvolvido no
Instituto de Pesquisa do P3o da Austrdlia e introduzide comer-
cialmente nesse pais um ano apés a introdugdo no Reino Unido do
processo CHORLEYWOOD (1961). Basicamente o que diferencia {F:]
dois processos é a forma dos misturadores. No misturador Tweedy
do processo CHORLEYWOOD, o espago interno da caixa de mistura e
a velocidade do misturador sdc fixos, enguante gque no mistura-
dor Brimec (Brimec 300) a velocidade das palhetas do misturador
podem ser ajustadas previamente, assim como, o espago interno da
caixa de mistura (6). Com esse tipo de masseira, podem ser pro-
duzidos pdes convencionais ou "texturizades". Os paes "texturi-
zados", apresentam mieclo de textura semelhante aos mioclos dos
paes produzidos pelos métodos continuos, ou seja, com células
peguenas e un:forme%A Nesse processo, o tempo de desenvolvimen-
to da massa nao ultrapasaa em média a 4,0 minutos, mas para se-
rem produzidos p3es "texturizados", permite-se tempo de mistura
mais prolongado, além do tempo de desenvolvimento otimo da mas-
sa. Nesse estdgio, ela estd desenvolvida com mencs elasticidade
e o pac produzido terd a forma do recipiente onde for cozido.
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Quanto a necessidade da utilizagdo de agentes oxidantes, esge
processo apresenta as mesmas exigencias do processo CHORLEYWOOD
e oS oxidantes mais comumente utilizados s3c o acido ascorbica,
© bromato e o iodato de potassio. Outra caracteristica desse
processo € a necessidade de gordura na formulagao.

3.2 PROCESS0 BLANCHARD (Blanchard Batter Process)

E um dos processos de desenvolvimente répida de massa menos co-
nhecido na indistria de panificagido. Como o préprio nome sugere
é um processo de batelada, idealizado em 1963, por George H.
Blanchard, na Inglaterra (1). 0 principio do método & um desen—
volvimento mecénico da massa em dois estdgios de mistura, em
misturadores de "alta velocidade” a 75,0 e 98,0 rpm. No primei
ro estdgio, utiliza-se 75,0% da farinha, a levedura e toda a &4-
gua da formulagdo. Faz-se a mistura desses ingredientes até o
gliten ficar completamente hidratade e desenvolvido, num grau
de maturag@o correspondente ao desenvolvimento que o gliten a-
tingiria através da fermentagido convencional. Para apressar o]
desenvolvimento do gliten, Blanchard recomenda a utilizagio de
aditivos (sem citar quais) nesse primeiro estdgic.

No segundo estdgio da mistura, adicionam-se os demais ingredien
tes (sal e uma emulsio formada por glicerolmonoestearato, Agua
e 50% de gordura) e o restante da farinha até a completa unifor
mizacdo da massa. Para uma velocidade de mistura de 75,0 pm, o
gliten tem tempo de desenvolvimento de 5,0 minutos com o mistu-
rador cperande durante 1,0 minuto d baixa rotagdc e durante 4,0
minutes & alta reotagdo, ou seja, 75,0 rpm (2).

A energia gasta no desenvelvimento do "batch" inicial, represen
ta cerca da metade da energia gasta no desenvolvimento da massa
no processo CHORLEYWOOD (7). Outra vantagem do Blanchard Ba‘ter
Process é o desenvolvimento da massa em misturadores de baixa
velocidade.

3.3 PROCESSO ADD

0 Activated Dough Development (ADD) & um processo classificado
-pela literatura come um processo de desenvolvimento quimico da
massa. Sua caracteristica essencial ¢ a utilizacio da L-cistei-
na e agentes oxidantes para o desenvolvimento do gliten. Presu-
mivelmente a L-cisteina rompe as pontes dissulfeto causandoc uma
desagregagdo das proteinas do gliten durante a mistura da mas-
sa, promovendo a troca intermolecular das ligagoes 55/5H, resul
tando num desenvolvimento da massa com menor guantidade de ener
gia.

Para se fazer o desenvolvimento do gliten através desse proces-
so, utiliza-se inicialmente a L-cisteina e em seguida agente o-
xidante de agdo lenta, como o bromato de potassio. Resultades
satisfatdrios foram obtides fazendo-se uso do bromato de potds-

sio sozinho, ou em mistura com o dcido ascdrbico (3)

A grande vantagem desse processo € a possibilidade de se fazer
usc de masseiras convencienais para o desenvolvimento do gliten
além do periodo total de fermentacio ser de aproximadamente 20
minutos. Entretanto, requer excesso de agua na formulagidc da
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massa, bem como gordura ou quantidade equivalente de agente e-
mulsificante (Tabela 1),

TABELA 1 - FORMULACRO DE MASSA PARA A PRODUCAO DE PRO PELO PRO-

CESS0 ADD
INGREDIENTES QUANTIDADE

Farinha 127,01 kg
Levedura 2,72 kg
Sal 2,72 kg
Agua *

Gordura 0,91 kg
L-cisteina 5,09 g
Bromato de potdssio (25,0 ppm) 3,18 g
Acido ascérbico (50,0 ppm) 6,36 g

* depende do grau de absorgdoc da farinha.

3.4 PROCESSO BRIA

Esse processo foi desenvolvido em 1964, no Instituto de Pesgui-
sa do Pao da Austrdlia (BRIA) (6). Através desse processo, con-
Segue-se produzir pac fazendo-se uso de 100 ppm de acido ascor-
bico, num tempo de aproximadamente 2,0 horas, contando-se do i-
nicio da mistura ac cozimento da massa. Dependendo da gqualidade
da farinha, o desenvolvimento do gliten requer de 10,0 a 30,0
minutos em misturador de baixa velocidade ou de 3,0 a B,0 minu-
tos pum misturador de alta velocidade.

A Figura 1 mostra pao produzido per esse processo usando-se mis
tura rapida e lenta.

Nesse processo utiliza-se na formulagio da massa, 2,0 a 3,0% de
levedura prensada. Tanto na massa desenvolvida pela masseira ra
pida ( de alta velocidade) quanto pela lenta, a temperatura po-
de atingir 30,0°C ou pouco superior. O inconveniente da eleva-
gdo da temperatura acima dos 30,0°C é a diminuicde do indice de
tolerdncia mecanica da massa. Para o pao manter maxime de gquali
dade, a tempertura nao deve ultrapassar os 27,0°C.

Na Austrdlia, uma grande variedade de tipos de pies podem  ser
obtidos através desse processo: pao de leite, pac integral, paoc
fortificado com protefnas, pAes de massas doces adicionadas de
passas e fruta, pidc de centeio e pdes especiais.
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FIGURA 1 - PRO TfPICO PRODUZIDO PELO PROCESSO BRIA CONTENDO 100
ppm DE ACIDO ASCORBICO E 30 ppm DE BROMATO DE POTAS-
S5I0 - MISTURA RAPIDA (FIGURA ESQUERDA) E MISTURA LEN
TA (FIGURA DIREITA)

3.5 OUTROS FROCESS0S

0s processos descritos até aqui sao processos em batelada, embo-
ra alguns deles possam ser adaptados para a produgao continua de
pao.

Como outros processos, a literatura registra sem maiores deta-
lhes um processo desenvolvido em escala experimental por FOWLER
& PRIESTLEY (4). A partir do processo CHORLEYWOOD foi usado um
agente de aeracgdo da massa, o glucono delta-lactona. A fungao da
levedura de promover o de:envolv1mento do gluten foi substituida
pelo dPSanDlvnmento mecdnico da massa, e a agao de desenvolvi-
mentu bloloqlco por um agente guimico. Como seria de se esperar,
o pio assim produzido, apresentou flavor bastante reduzido.

3.6 PROCESSOS CONTINUOS - DO MAKER E AMPLOW

Ac contrario dos sistemas até agora descr:tos. gue sao processos
em batelada, existem também métodos continuos de produgaode pao.
Os mais conhecidos comercialmente s3c os sistemas DO MAKER e o
AMFLOW. Nos dois processos as etapas de operagao sdo basicamente
as mesmas, diferindo apenas em alguns detalhes nos eguipamentos.

S30 trés as etapas basicas do processo: formagdo do fermento li-
guide, mistura e desenvolvimente da massa, e cozimento. As duas
primeiras etapas substituem a fermentacBo principal no desenvol-
vimento da massa e as operagbes seguintesas de divisan, boleamento
e moldagem dos processcs em batelada (descontinuos). A primeira
etapa envolve a prepﬂra;au de fermento liquideo, ou seja, uma sus
pensac de levedura em dgua juntamente com cutros 1ngred10nte(saL
acucar, fermento, etc). O tempo total de fermentacao dessa Sus-
‘pensdo & de 2,0 a 2,5 horas, efetuado num tangue de fermentagao.
Esse fermento é entdo agregado por meio de dosador acs demais in
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gredientes presentes na formulagdo (solugbes oxidantes, farinha,
gordura e égua}, num misturador continuo para formar a massa.
Esta massa € transferida sob pressdo através de bomba de massa
até o desenvolvedor, para adguirir as caracteristicas reoldgicas
desejdveis. Essa massa ¢ entdo extrusada e os pedagos cilindri-
coes saem em forma de paes. Uma fermentagao de 40,0 a 50,0 minu-
tos se faz necessaria para posterior cozimento, etapa essa seme-
lhante aos outros processos de produgédo de pac.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Nas pequenas padarias brasileiras, ainda predominam os métodos
convencionais de fabricagdo de pdc como o massa direta e o massa
esponja, e nas padarias de médio e grande porte, é bastante uti-
lizado o método CHORLEYWOOD de desenvolvimento mecénico da mas-
sa.

Desconhece-se as razoes pelas gquais esses métodos ndo convencio-
nais ndo tem se difundido nas padarias brasileiras. Acredita - se
entretanto, que o desconhecimento desses métodos, originados pe-
la caréncia de cursos de panificacdo especificos tem contribuido
para impedir sua adoga3o entre os panificadores.

Abstract

ss in methods of breadmaking was significantly advanced during the
60's and 70's. They were development in order to decrease the fermentation
time and seme processes called "no time" have appeared. This paper presents
a brief review of these methods and details some batch methods in the
literature, and also describes two methods for continuocus bread manufacture.
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