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RESUMO

O presente relatério enquadra-se no Mestrado em Engenharia Alimentar na
Escola Superior Agréria de Coimbra. O estagio curricular decorreu de 15/02/2021 a
14/08/2021 na empresa Bimbo Donuts Portugal Lda, mais especificamente na unidade
fabril de Albergaria- a- Velha, onde se produz exclusivamente p&do de forma.

A realizacéo deste estagio compreendeu dois objetivos principais. O primeiro foi o
acompanhamento diério das tarefas realizadas pelo departamento de qualidade e a
realizacdo das andlises efetuadas para o controlo de qualidade das matérias-primas,
material de embalagem e produto acabado. As andlises realizadas para controlo do
produto acabado incluem, como por exemplo, analises fisico-quimicas, sensoriais e
monitorizagdo do aparecimento de bolores. O segundo consistiu em dar formagéo e
treino acerca da avaliagdo sensorial do pdo, a colaboradores da producéo, para ser
implementada a avaliagdo sensorial a produto acabado na zona de embalagem. Em
simultaneo, houve a realizagcdo de uma prova cega, através do teste triangular, com o
objetivo de dinamizar e sensibilizar os colaboradores para a 4rea da analise sensorial e
de analisar a sua aptiddo na distingdo dos produtos produzidos pela Bimbo dos da

concorréncia/ dos de marca propria para clientes da empresa.

As analises e controlos realizados durante o estagio permitiram verificar todo o
trabalho que é realizado diariamente na Bimbo Donuts Portugal Lda, de forma a
produzirem alimentos de alta qualidade e seguranga, com o objetivo de satisfazer as

necessidades do consumidor.

Em relacdo a formacgédo sensorial (tedrica e pratica) realizada verificou-se que os
colaboradores (maquinistas, ajudantes gerais e 0s supervisores) demostraram interesse
pelo tema, havendo troca de conhecimentos, participagdo ativa dos colaboradores e

colocacgdo das suas questodes.

Dos resultados da prova cega concluiu-se que os colaboradores conseguem
distinguir, através da aparéncia e sabor, o pdo produzido pela Bimbo do que é produzido
pela concorréncia. Em relacdo aos produtos produzidos na fabrica de Albergaria,
apenas conseguiram diferenciar, através da aparéncia, o pao de marca Bimbo do de

marca prépria para clientes da empresa.

Palavras-chave: Pao; Controlo da qualidade; Andlise sensorial; Formagéo.



ABSTRACT

This report is part of the Master's degree in Food Engineering at the Escola
Superior Agraria de Coimbra. The curricular internship took place from 15/02/2021 to
14/08/2021 at the company Bimbo Donuts Portugal Lda, more specifically at the
Albergaria-a-Velha manufacturing unit, where sliced bread is exclusively produced.

This internship had two main objectives. The first was the daily monitoring of the
tasks carried out by the quality department and the analysis carried out to control the
quality of raw materials, packaging material and finished product. The analysis carried
out to control the finished product include, for example, physical, chemical and sensory
analysis and monitoring of the appearance of mold. The second consisted of providing
training on the sensory evaluation of bread, to production employees, to implement the
sensory evaluation of the finished product in the packaging area. At the same time, a
blind test was carried out, using the triangular test, with the aim of energizing and
sensitizing employees to the area of sensory analysis and analysing their aptitude in
distinguishing products produced by Bimbo from those of the competition/those of own

brand for company customers.

The analysis and controls carried out during the internship made it possible to verify
all the work that is carried out daily at Bimbo Donuts Portugal Lda, in order to produce

high quality and safe food, with the aim of satisfying consumer needs.

In relation to the sensory training (theoretical and practical) carried out, it was found
that employees (machiniste, general assistants and supervisors) showed interest in the
topic, there was an exchange of knowledge, active participation of employees and posing

their questions.

From the results of the blind test, it was concluded that the employees were able
to distinguish, through appearance and taste, the bread produced by Bimbo from those
produced by the competition. With regard to the products produced at the Albergaria
factory, they were only able to differentiate, through appearance, between Bimbo-

branded bread and own-brand bread for the company's customers.

Keywords: Bread; Quality control; Sensory analysis; Training.
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Controlo da Qualidade Alimentar numa Industria de Panificagcao Industrial

1. INTRODUCAO

A industria alimentar, em 2020, destacou-se por ter sido a industria transformadora
com maior peso em termos de volume de negdcios no mercado nacional, perfazendo
11,9 mil milhdées de euros, correspondendo a 14,1% do total das vendas e prestagcdes
de servigos das industrias transformadoras (INE, 2020).

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE) no mesmo ano, a industria de
panificacéo representou 5,0% da industria alimentar em Portugal, sendo que o pao (sem
adicdo de mel, ovos, queijo ou frutos) foi o produto mais vendido, faturando 582 milhdes
de euros (Estudos Setoriais DBK, 2021; INE, 2020).

Contudo, de acordo com o estudo efetuado pela Informa D&B, o setor da
panificagéo e pastelaria industrial registou em 2020, uma queda de 4,1% na faturacao
para cerca de 700 milhdes de euros, devido ao impacto da pandemia COVID-19, no

mercado interno e externo (Estudos Setoriais DBK, 2021).

Com o alivio da pandemia, as previsdes apontavam que a nivel mundial de 2020
a 2025, o setor da panificagéo apresenta-se ao fim desses cinco anos, um ganho global
de 167,1 mil milhdes de délares (Grande Consumo, 2021b). No entanto, a guerra
provocada pela invasdo da Russia a Ucrania a 24 fevereiro de 2022, interrompeu a
produgao de trigo, aveia e 6leos alimentares num pais que é considerado o “celeiro do
mundo” (Macfarlane, 2022). Tendo em consideracdo as posi¢cdes destes dois paises
como grandes produtores de cereais a nivel mundial, este conflito representa uma
grande perturbacdo para a oferta global e para o crescimento do setor da panificacéo,
traduzindo-se no aumento dos precos das matérias primas e dos custos energéticos

(Jornal Expresso, 2022).

Apesar do atual panorama, o pdo continua a ser um alimento de enorme
importancia, sendo reconhecido mundialmente como um elemento essencial na dieta
alimentar, devendo ser apresentado ao consumidor, com as suas carateristicas

nutricionais e organoléticas (Diario da Republica, 2015).

Ao longo dos anos, a industria da panificacao foi uma das areas que mais evoluiu,
pois, cada vez mais, o consumidor pretende maior variedade de paes, com mais sabor
e maior tempo de prateleira (Queiroz, 2008). As empresas alimentares para além de
cumprirem com as exigéncias basicas, necessitam de exceder as expetativas do
consumidor, por essa razao a atual visdo das empresas centra-se na qualidade, pois
esta € um ponto fundamental para a competitividade e diferenciacdo nos mercados,

sendo necessério que o seu controlo seja efetuado de forma rigorosa (IPQ, 2015).
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Controlo da Qualidade Alimentar numa Industria de Panificagcao Industrial

Atualmente, dada a importancia das carateristicas sensoriais dos produtos e o
impacto destas nas escolhas diarias dos consumidores (Stone & Sidel, 2012), a anélise
sensorial constitui um papel fundamental na avaliacdo da qualidade e aceitabilidade
dos mesmos, sendo esta parte inerente ao plano de controlo da qualidade na indastria

alimentar (Meilgaard et al., 2016).

Deste modo, no estagio curricular realizado na Bimbo Donuts Portugal Lda, para
além de ter executado os controlos de qualidade realizados pelo departamento de
qualidade, foi também proposto pela empresa iniciar paralelamente um projeto que era
um requisito do Grupo Bimbo. Este consistiu na implementacgéo/introducdo da avaliacdo
sensorial, ao produto acabado na zona de producgéo, por parte dos colaboradores
responsaveis. Neste projeto o principal objetivo foi dar a formacao e treinos necessarios
aos colaboradores, de forma a executarem de forma autonoma este controlo de

gualidade a todas as referéncias de paes produzidas.
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2. GRUPO BIMBO

A Bimbo iniciou a sua atividade numa pequena fabrica na Cidade do México em
1945, pouco tempo depois do fim da 22 guerra mundial. A distribuicdo para as padarias
e mercearias locais era realizada por 10 camifes que abasteciam apenas a Cidade do
México (Bimbo, 2022; Bimbo Brasil, 2012; Stringfixer, 2022).

Atualmente o Grupo Bimbo (Figura 1) € uma empresa multinacional, sendo a
maior a nivel mundial, na &rea da panificacéo, devido ao posicionamento da sua marca,

volume de producéo e vendas (Cofina Boost Content, 2022).

BIMBO
®

Figura 1. Logotipo corporativo do Grupo
Bimbo (retirado de Grupo Bimbo, 2022).

O Grupo Bimbo tem mais de 200 fabricas distribuidas por 34 paises dos quatro
continentes (Figura 2) detém mais de 100 marcas de grande prestigio, com cerca de
10.000 produtos, como pao de forma, bolos, bolachas, queques, bagles, tortilhas,
snacks salgados, muffins, entre outros (Nunes, 2016). A empresa também possui uma
das maiores redes de distribuicdo do mundo, com mais de 53 mil rotas e 2,6 milhdes de
pontos de venda (Grupo Bimbo, 2022; Oracle Brasil, 2022).
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Presenca do Grupo Bimbo no Mundo

@ Ameérica do Norte: Canada, Estados Unidos e México

@ América Central: Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua e
Panama
@ América do Sul: Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Equador, Paraguai, Peru,

Uruguai, Venezuela

@ Europa: Espanha, Franca, Italia, Portugal, Reino Unido, Roménia, Russia, Suica e
Ucréania

(5) Africa: Marrocos e Africa do Sul

@- Asia: China, Coreia do Sul, india, Cazaquist&o e Turquia

Figura 2. Localizagdo do Grupo Bimbo a nivel mundial (adaptado de Grupo Bimbo, 2018;
Grupo Bimbo, 2022 e Gelski, 2023).

2.1.Bimbo Iberia

A expanséo do Grupo Bimbo na Peninsula Ibérica, iniciou-se em 1965 quando
Jaime Jorba, um dos fundadores da Bimbo México, decidiu criar a mesma empresa em
Granollers (Espanha) com a mesma filosofia e simbolos. No entanto, em 1978, vendeu
todas as suas acOes, fazendo com que as duas companhias seguissem caminhos
distintos durante 33 anos. Até que em 2011, a companhia Mexicana Grupo Bimbo
adquiriu novamente a Bimbo Espanha e Portugal, passando esta a denominar-se por
Bimbo Iberia (Figura 3) (Bimbo SAU, 2023).

BIMBO
IBERIA

Figura 3. Logétipo da Bimbo Iberia (retirado
de Sivarious, 2021).
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Em 2015, apés ter lancado uma Oferta Pablica de Aquisicdo (OPA), o Grupo
Bimbo recebeu, no ano seguinte, a autorizacdo das Autoridades da Concorréncia de
Portugal e Espanha, para a compra do Grupo Panrico (Nunes, 2016). Este negocio
abrangeu a compra de 100% das acdes da Panrico e a venda simultdnea a Adam Foods
S.L., das marcas de pao da Panrico, bem como outros ativos em Portugal, Espanha e
Andorra, como as fabricas de Gulpilhares (Portugal) e Teror (llhas Canarias) (Grupo
Bimbo, 2017; Nunes, 2016).

A aquisicdo de marcas como Donuts®, Bollycao®, Donettes®, La Bella Easo®,
Qé®, entre outras, permitiu reforcar a estratégia de fortalecimento da posi¢éo do Grupo
Bimbo em Portugal e Espanha, ao complementar a sua carteira de produtos, fabricas e
rede de distribuicdo (Nunes, 2016).

Atualmente, a Bimbo Iberia € uma das maiores organizacdes do setor alimentar
em Espanha e Portugal, contendo 19 marcas (Figura 4), sendo os seus produtos lideres
de mercado nas categorias de padaria e pastelaria (Bimbo Iberia, 2022).

b O’ 2
ais oo @ @ @
(s

Ortesaro  GoNwiEles  donuts Rtk

Figura 4. As marcas da Bimbo Iberia (adaptado de Grupo Bimbo, 2023).
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A Bimbo Iberia tem 10 fabricas de péo, bolaria e tostas em Espanha, uma fabrica
nas llhas Canérias e duas fabricas em Portugal (Figura 5), também possui 73
delegacdes de vendas e 1200 rotas que cobrem toda a Peninsula Ibérica, as llhas

Baleares e as llhas Canarias (Bimbo, 2023).
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11- Féabrica Agilimes
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Portugal

3- Fabrica Medina

12- Fabrica Albergaria

4- Fabrica Zaragoza

13- Fabrica Mem Martins

5 - Fabrica Santa Perpétua (Barcelona)

6- Fabrica Azuqueca (Guadalajara) - PAI

7- Fabrica Las Mercedes

8- Fabrica Paterna

9- Fébrica El Vergel

10- Fabrica Puente Genil

Figura 5. Localizacao das fabricas pertencentes a Bimbo Iberia SA (adaptado de Bimbo, 2023).
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2.1.1. Bimbo Donuts Portugal, Lda

Em Portugal, a empresa conta com mais de 800 colaboradores, sete linhas de
producdo, 13 delegagbes de venda, 300 rotas, e como referido anteriormente duas
unidades fabris, uma de bolaria/péo localizada em Mem Martins, que era a antiga Bakery
Donuts Portugal, Lda que pertencia ao Grupo Panrico e a outra de producéo de péo,
localizada em Albergaria-a-Velha, onde foi realizado o estagio (Cofina Boost Content,
2022; Nunes, 2016).

2.1.1.1. Unidade fabril de Albergaria-a-Velha

A fabrica de Albergaria (Figura 6) foi inaugurada em 1998, tendo sido a primeira
fabrica do Grupo Bimbo em territério portugués, encontra-se na zona industrial de
Albergaria-a-Velha, pertencente ao distrito de Aveiro (Grande Consumo, 2021a). Esta
possui uma area fabril de 7.350 m? que se encontra inserida numa area industrial total
de 24.210 m? (Abreu, 2007).

Figura 6. Fabrica Bimbo de Albergaria-a-Velha.

Esta unidade fabril, tem uma linha de producéo, exclusiva para a producéo de pao
de forma com e sem cbdea, sendo que cada tipo de pdo tem uma referéncia, consoante
a sua formulacéo, peso liquido, numero de fatias e prazo de validade. Atualmente sdo
produzidas 16 referéncias de pao, das diferentes marcas pertencentes a Bimbo l|beria
(Figura 7) e, também de marcas préprias para clientes da empresa.
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Figura 7. Exemplos de referéncias de pdo produzidas na fabrica de
Albergaria. A) Bimbo Familiar 700g; B) Bimbo Especial Torradas 700g;
C) Oroweat 12 Cereais 590g; D) Oroweat Pipas 590g; E) Oroweat
Sésamo e Linhaga 590g; F) Bimbo Artesano 550g; G) Bimbo Sem Codea
Branco 20 fatias 650g; H) Bimbo Sem Cédea Branco Especial Torradas
11 fatias 650g; I) Bimbo 10 Cereais Sem Cédea 650g; J) Bimbo Integral
480g; K) Bimbo Integral Sem Cbédea 450g; L) Bimbo grande 375g
(adaptado de Continente, 2023).

De forma a garantir a sequranca e qualidade dos pées fabricados, a fabrica de

Albergaria tem implementado o sistema HACCP e é certificada pela norma IFS Food

(verséo 7).
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3. PAO

Segundo o Diario da Republica — Portaria n°® 52/2015, de 26 de Fevereiro, o péo
€ definido como um produto obtido da amassadura, fermentacdo e cozedura, em
condi¢cdes adequadas, das farinhas de trigo centeio, triticale ou milho, estremes ou em
mistura, de acordo com o0s tipos legalmente estabelecidos, agua potavel e fermento ou
levedura sendo ainda possivel a utilizacdo de sal e de outros ingredientes, incluindo
aditivos, bem como auxiliares tecnolégicos, nomeadamente enzimas, nas condi¢cdes

legalmente fixadas (Diario da Republica, 2015).
3.1.Matérias-Primas

O péo é essencialmente produzido com recurso a farinha, 4gua, levedura e sal.
Podendo ainda ser adicionados outros ingredientes secundarios, com o objetivo de
melhorar as carateristicas sensoriais do produto e do seu processo de fabrico (Sluimer,
2005).

De seguida, serdo apresentados os ingredientes mais utilizados em panificagéo
industrial e descritas como as suas carateristicas influenciam a estrutura final do pao.

3.1.1. Farinha

O processo de producéo de pdo comega com a qualidade dos cereais utilizados,
sendo que o mais comummente usado na industria de panificagéo, é o trigo (Rosell et
al., 2007). Estruturalmente, o grdo de trigo é dividido em trés partes: o farelo (13 - 17%
m/m), o endosperma (80 - 83% m/m) e o gérmen (2,0 - 3,5% m/m) (Figura 8).

"t/j
\ Endosperma
Farelo

Gérmen

Figura 8. llustracdo de um grdo de trigo (retirado de
Clemente, 2014).
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A farinha é obtida pela moagem de gréos de cereal, que permite a separacéo do
gérmen e o rompimento do invélucro com libertacdo do amido, que se encontra no
endosperma, e a sua trituragcdo numa poeira fina. Desta forma, o grao é transformado
numa mistura de particulas de involucro e de amido, a que se da o nome de farinha
integral. De seguida, esta sofre um processo de peneiracdo, com o objetivo de separar

o endosperma, dos restantes invélucros (Rosell et al., 2007).

Atualmente existem diversos tipos de peneiracdo que permitem extrair da farinha
integral uma percentagem maior ou menor de farinha de consumo. Por essa razéo,
existem diferentes tipos de farinha, designados de acordo com a sua taxa de extracao,
sendo que esta diz respeito a percentagem de farinha obtida relativamente ao peso total
do gréo (Rodrigues, 2012). Deste modo, as que apresentam um grau de extracdo de
100% séo consideradas farinhas integrais e as que tém um grau de extracdo menor,
que significa que foram extraidas maiores quantidades de farelo e gérmen, sao farinhas
mais brancas, que incluem cerca de 60 a 65% do gréo de trigo (Fonseca, 2015). De
acordo com a Portaria n° 254/2003, os tipos de farinha de trigo que podem ser usadas
na industria de panificacdo, pastelaria, bolachas e biscoitos s&o do tipo 45, 55, 65, 80,
110, 150 (Diéario da Republica, 2003).

A farinha de trigo é constituida por dois polimeros fundamentais, as proteinas e o
amido, que sofrem drasticas altera¢des durante o processo de fabrico do p&o (Sluimer,
2005).

e Proteinas

As proteinas do trigo dividem-se em proteinas sollveis, as globulinas e albuminas,
e em proteinas insolaveis, as gliadinas e gluteninas. Estas Ultimas representam cerca
de 80% a 90% das proteinas totais da farinha de trigo, e sdo as que tém maior
importancia do ponto de vista tecnolégico, pois quando em contacto com a agua dao

inicio a formacéao da rede de glaten (Vilelah, 2013).

Assim, o gluten é formado quando a farinha, a agua e os demais ingredientes do
pao sao misturados e sofrem a acdo do trabalho mecéanico. E a medida que a agua
interage com as gliadinas e gluteninas a rede de gluten comeca a ser formada (Figura
9) (Rodrigues, 2012).
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Gliadina _
+ energia —
— —
+ H,0 ‘ 00

Gluten

5

Glutenina

Figura 9. Representagéo da gliadina e da glutenina na formacgéo do
gluten de trigo (adaptado de Aquino, 2012).

O interesse do gluten de trigo esta ligado a sua capacidade de dar extensibilidade,
consisténcia, elasticidade, viscosidade e coesdo a massa, assim como, o aumento do
seu volume pela capacidade de reter o CO, produzido durante a fermentacédo (Sluimer,
2005).

e Amido

O amido é o principal hidrato de carbono que constitui a farinha, representando
cerca de 63-72% da sua composicdo total. Este apresenta-se na forma de granulos
semi-cristalinos, sendo constituido essencialmente por dois tipos de polimeros de
glicose que diferem na sua configuracdo estrutural, as amiloses e as amilopectinas. A
amilose € um polimero de cadeia linear de glicose com ligagdes glicosidicas a-1,4 , e a
amilopectina tem uma estrutura altamente ramificada formada por liga¢des glicosidicas
a a-1,4 e a-1,6 (Figura 10) (Sousa, 2012; Tester et al., 2004; Van Der Borght et al.,
2005).

Figura 10. A) Estrutura da amilose; B) Estrutura da amilopectina (retirado de Denardin &
Silva, 2009).

Este tém um papel indispensavel no que diz respeito a propriedades como, a

reologia da massa, textura e estabilidade do produto final (Van der Maarel et al., 2002)
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(Rosell & Collar, 2009). Para além disso, ajuda na etapa da cozedura a reter os gases
produzidos durante a fermentacado, contribuindo desta forma para a manutencao da

estrutura do péo (Sluimer, 2005).

Durante o processo de panificacdo o amido sofre fenbmenos como a gelatinizacéo

e a retrogradacéo, que serdo abordados de seguida.
- Gelatinizacdo do amido

A gelatinizagcdo do amido € um fenémeno que acontece quando se aquece uma
suspensdo de amido e 4gua, onde ocorre a quebra das pontes de hidrogénio que unem
as cadeias de amilose e amilopectina, possibilitando que os granulos absorvam agua e
intumesgcam, aumentando assim a viscosidade da suspensdo. Por fim, o
intumescimento dos granulos decorre até que estes entrem em rutura e existe perda da
estrutura granular, provocando a diminui¢cao da viscosidade e dando origem a uma pasta
(Damodaran et al., 2010).

No fabrico de péo, a gelatinizacdo do amido ocorre na fase da cozedura, entre os
60-90°C sendo que termina quando ha a rutura granular, o aumento do volume, o
aumento das propriedades reolégicas da massa, originando a modificacdo da estrutura

viscoelastica da massa numa esponja sélida (Denardin & Silva, 2009; Pateras, 1998).
- Retrogradacgéo do amido

A retrogradacdo (recristalizacdo) do amido inicia-se assim que a cozedura
termina e consiste na cristalizag@o das cadeias de amido gelatinizado havendo um novo
arranjo molecular. Sendo que, o nome “retrogradagao” tem haver por o amido ter voltado

a sua condigdo de insolubilidade em agua fria (Scheuer et al., 2011).

Porém, este fenbmeno é muito complexo variando de acordo com varios fatores,
tais como: temperatura e tempo de armazenamento, pH, razdo amilose/amilopectina
(pois a amilose tem maior propenséo a retrogradacao do que a amilopectina), tamanho
e forma dos granulos de amido, dos restantes ingredientes presentes (tais como lipidos,
eletrélitos e acucares), e das condicdes de processamento (Delcour et al., 2010). Para
além disto, segundo Denardin & Silva, (2009) a repeticdo de ciclos congelamento -
descongelamento aceleram drasticamente a retrogradacdo e a sinérese (perda de

agua).

A principal influéncia da retrogradagdo do amido é observada na textura, na
aceitabilidade e na digestibilidade dos produtos que contém amido (Denardin & Silva,
2009). Como tal, pode-se salientar a influéncia do processo de retrogradacdo no

envelhecimento de paes, sendo este um processo que ocorre durante varios dias, e
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onde acontece a solidificacdo e a ligacdo das proteinas, a redistribuicdo da humidade
do miolo para a crosta, e a evaporacdo de aromas (que também contribui para o
envelhecimento do pao e perda de qualidade, frescura e crocancia) (Ai & Jane, 2016;
Figoni, 2010; Mondal & Datta, 2008; Wang et al., 2015)

Os pées envelhecidos possuem uma textura dura, seca e fragil, perdendo assim
as suas propriedades de qualidade sensorial quando sujeitos a este fenébmeno (Figoni,
2010; Wang et al., 2015).

A Figura 11 demonstra as alteracdes em amostras de pao de forma, resultantes
do processo de retrogradacdo do amido.

(A) Elevada Retrogradagéo (B) Reduzida Retrogradagéo

Figura 11. Amostras de péo de forma com (A) elevada e (B) reduzida retrogradagdo do
amido (adaptado de Meneses, 2014).

De forma a atrasar este fenomeno, podem ser usadas diversas substancias sendo
gue as mais importantes séo os lipidos e os agentes emulsificantes (Eliasson, 2006;
Sivasankar, 2002).

3.1.2. Agua

A agua, quimicamente designada como hidreto de oxigénio (H.0), € um
ingrediente imprescindivel para a panificacéo, dado que hidrata os ingredientes e auxilia

no controlo e na distribuicdo da temperatura da massa (Almeida, 1998).

Para além disso, tem o papel de hidratar as proteinas da farinha tornando possivel
a formacao da rede de glaten, atuando também como solvente e plastificante e ainda
permitindo que durante a cozedura do p&o ocorra o fendmeno de gelatinizacdo do
amido, onde os granulos de amido absorvem a agua (Rosell et al., 2007; Wang et al.,
2015).

De realgar, que para o fabrico de pao a fonte de agua tem de ser potavel, sem

sabor e visualmente transparente. Tendo de se encontrar isenta de contaminag¢des
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fisicas, quimicas e microbioldgicas, sendo efetuadas analises periddicas de modo a

certificar a sua qualidade (Diario da Republica, 2023).
3.1.3. Levedura

A levedura mais utilizada na panificacdo é a Saccharomices cerevisiae, tratando-
se de um organismo vivo unicelular que se carateriza por fermentar e metabolizar
acucares simples (como a glicose), resultantes da quebra das moléculas de amido
(Cauvain & Young, 2006). A levedura pode ser utilizada sob a forma liquida, que
consiste numa suspensao de células vivas selecionadas da espécie Saccharomyces ou
sob a forma solida, que € obtida por multiplicacéo de células in cultivo puro de espécie
Saccharomyces, em forma de pasta prensada (Rosell, 2016).

No processo de panificagdo assim que o0 oxigénio, presente dentro da massa, €
totalmente consumido pela respiracdo das células das leveduras, inicia-se o processo
da fermentacdo alcodlica onde ocorre a transformacédo da glicose em didxido de
carbono (CO,), em etanol e em energia (calor) (Equacéo 1) (Gao et al., 2017).

CsH1206 > 2CO2 + 2C2HsOH + energia (1)

O CO; produzido permite a expansdo da massa, especialmente, durante a etapa
da fermentacao e no inicio da cozedura, para além disso possibilita a diminuicdo de pH
e o desenvolvimento da massa. O etanol e 0s pequenos compostos organicos
produzidos (aldeidos e cetonas) contribuem para o sabor do pdo (Cauvain, 2012; Nobre,
2014).

De realcar que, a capacidade fermentativa das leveduras depende muito das
condi¢bes do meio, uma vez que a temperaturas superiores a 55°C e a pH inferiores a

3 ndo tém qualquer atividade (Nobre, 2014).
3.1.4. sal

O «sal» é definido (Lei n.° 75/2009, de 12 de agosto) como 0 composto iénico cujo
elemento mais conhecido é o cloreto de sddio (NaCl) usualmente conhecido como «sal
comum> ou «sal de cozinha, por ser largamente utilizado na alimentag&o humana. Este
composto é sollvel em agua, dissociando-se em ibes de sédio (Na*) e de cloreto (CI)
(Diario da Republica, 2009).

Na fase de elaboracdo da massa o sal influencia a formacéo da rede de glaten,
permitindo reforcar as ligac@es entre as cadeias de proteinas, pois a gliadina tem maior

solubilidade em solucdo salina, concebendo assim maior consisténcia a massa
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(Cauvain, 2015). Para além disso, o sal contribui de forma fundamental para o sabor e
aroma do pao, também contribui pela sua natureza i6nica para o controlo da atividade

da agua (aw) e, portanto, para o tempo de vida util do pao (Cauvain & Young, 2006).

Por fim, este permite o controlo da fermentacdo e da atividade enzimatica,
revertendo a acdo da levedura por efeito osmético e atua também como conservante
bactericida (Tomdskozi & Békés, 2016). No entanto, a quantidade de sal na producéo
tem de ser controlada, dado que se estiver em excesso pode inibir a atividade das
leveduras e se a quantidade for demasiado baixa pode refletir-se nas carateristicas
fisicas da massa, alterando-a para menos maleavel e elastica . Em Portugal, tal como
descrito na Lei 75/2009 de 12 de agosto, o limite do teor de sal a aplicar no péo é de 1,4
g de sal por 100 g de péo (Diario da Republica, 2009).

3.1.5. Agucar

O acucar é um produto alimentar, de sabor doce, que € principalmente extraido
da cana-de-acUcar ou beterraba, sendo que o0 mais usado na panificacdo € a sacarose
(Gongalves, 2012). Este elemento quando utilizado nesta atividade torna-se
fundamental, pois fornece aos produtos carateristicas importantes (César et al., 2006;
Esteller et al., 2004).

Além de conferir um aroma e sabor especial, a sacarose serve como fonte de
carbono fermentavel para a levedura, contribuindo para a reacdo de fermentacéo,
auxilia nas reagdes de Maillard e de caramelizagc&o que ocorrem durante 0 processo
de cozedura, com impacto final na coloragédo da crosta (César et al., 2006; Esteller et
al., 2004; Gongcalves, 2012).

Adicionalmente este dissacarideo atua como barreira a saida de agua, permitindo
a melhoria da textura da miga, e ainda permite controlar o desenvolvimento excessivo
do gluten, pois uma vez que o agUcar compete com as proteinas formadoras de glaten
pela agua, este previne que seja desenvolvido muito gliten, o que tornaria a massa
muito rigida e dura, produzindo assim um produto final com a firmeza e dureza

adequadas (Clemente, 2014; Rufian-Henares & Pastoriza, 2016).
3.1.6. Oleos

Os 6leos alimentares quando utilizados em panificacdo conferem uma textura
mais fofa, uma sensacao de humidade e um aumento do tempo de vida Gtil ao produto

final.
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Quimicamente encurtam as cadeias de glaten formadas e lubrificam-nas,
impedindo o seu desenvolvimento e endurecimento. Assim, a rede de gluten torna-se
mais elastica, melhorando a retencdo do CO; libertado na fermentacédo alcodlica,
conferindo maior maciez & massa. Além disto, os 6leos criam uma pelicula fina sobre
as bolhas de ar formadas na fermentacédo, permitindo uma maior retencédo de gas e

auxiliando a expanséo da massa (Clemente, 2014; Fernandes, 2017).

Assim, os Oleos contribuem para obter um aumento do volume do p&o e uma

estrutura do miolo mais regular e com alvéolos mais pequenos (Clemente, 2014).
3.1.7. Aditivos

Os principais aditivos alimentares utilizados no fabrico de pdo sédo os
emulsionantes, as enzimas, 0s conservantes e 0s agentes oxidantes, que atuam na
conservacado dos produtos acabados, na hidratacdo do gliten na massa, na reducao do
tempo de mistura, no auxilio do manuseamento da massa e na melhoria do sabor dos

produtos finais (Contado et al., 2009).

Na panificacdo os aditivos sdo geralmente adicionados em pequenas
quantidades, no entanto existe 0 Regulamento 1129/2011, de 11 de novembro da Unido
Europeia (EU) onde estéo descritos os limites, as condi¢bes de uso e de seguranga para

a sua utilizacao (Jornal Oficial da Unido Europeia, 2011).

¢ Emulsionantes:

Os emulsionantes constituem um grupo crucial dentro dos varios aditivos
alimentares usados na panificacdo, dado que séo responsaveis por varios beneficios,
tais como, interagir com o gluten para fortalecer a rede de proteinas proporcionando
paes de maior volume e estrutura, e também diminuir a taxa de retrogradacéo do amido,

prolongando o tempo de prateleira dos produtos (Almeida, 1998).

Os emulsionantes séo divididos em duas classes:

- Os que atuam interagindo com as proteinas, deixando a massa mais
forte pelo aumento da capacidade do glaten de formar um filme, que retém a
producdo de gas formado pela levedura, tendo como exemplo, o DATEM
(Esteres de &cido diacetil tartarico de mono e diglicerideos - E472e) e o SSL
(Estearoil-2-lactilato de s6dio- E481).

- Os gque formam complexos com o amido, contribuindo para a maciez
do miolo e prevenindo o envelhecimento do péo, tendo como exemplo, 0s
monoglicerideos (E471) (Cauvain & Young, 2006; Gandra et al., 2008).
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e Enzimas:

A farinha de trigo contém enzimas, essencialmente amilases e proteases, no
entanto estas ndo estdo presentes nas quantidades ideias para os principios de
panificagdo. Desta forma, torna-se necessario recorrer a adicdo de diversas enzimas
que séo utilizadas na panificacdo, com o intuito de melhorar as carateristicas reologicas
do pao, tais como, o volume, o aroma, o sabor, a estrutura do miolo e a maciez, como
também aumentar o tempo de vida Gtil dos produtos (Gandra et al., 2008; Queji et al.,
2006).

Dentro das enzimas adicionadas tém-se as a-amilases que sédo as mais utilizadas
e podem ser obtidas a partir de cereais, fungos ou bactérias, como também do pancreas
do porco (Cauvain & Young, 2006; Queji et al., 2006). Para além desta, as enzimas
geralmente usadas sdo as xilanases, as lipases, as oxidases, as lipoxigenases e as

proteases (Canilha et al., 2006).

e Conservantes:

Os conservantes sao utilizados com o objetivo de prolongar o tempo de vida do
produto, por protecdo contra a deterioracdo causada pelos microrganismos. O acido
sérbico (E200) e o propionato de calcio (E282) sdo os conservantes mais utilizados, pois
possuem atividade principalmente contra bolores e leveduras (Blekas, 2016; Torres et
al., 2016).

e Agentes oxidantes:
Os agentes oxidantes sao os melhorantes de farinha com maior relevancia na
tecnologia de panificacdo. Estes agem sobre a estrutura das proteinas do gluten,
reforcando a rede de glaten, e assim a capacidade de retencdo de gases é aumentada,

resultando em pdes com maior volume (Junior & Saraiva, 2009).

O agente oxidante mais utilizado é o &cido ascorbico (E300), que apesar de ser
um agente de reducéo, vai exercer um efeito oxidante sobre as propriedades da massa,
apos a sua oxidacdo pelo oxigénio durante a amassadura e repouso da massa no

processo de panificacdo (Cauvain & Young, 2006; Pecivova et al., 2011).
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3.2.Processo de Fabrico- Fabrica de Albergaria

O processo geral de fabrico do pao de forma produzido na fabrica de Albergaria

encontra-se repre

sentado na Figura 12.

QF
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Recec¢éo material de Rececéo matéria—prim$ Rececéo matéria-prim
embalagem em cisterna embalada
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| Detetor de metais 2 | Atado |
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Figura 12. Fluxograma de fabrico de p&o de forma.
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Descricdo das etapas:

Etapa 1- 6: Rececao e armazenamento de material de embalagem e matérias-primas

(em cisterna; embalada)

O processo de fabrico inicia-se com a rececdo do material de embalagem, das
matérias-primas em cisterna e embaladas, sendo esta o primeiro Ponto de Controlo
(PC), pois trata-se de uma etapa de elevada importancia onde ocorre a permissao de
entrada de produto para dentro das instalagdes. E no caso de esta n&o ser controlada
todo o processo dentro da fabrica pode ficar comprometido (Ribeiro, 2011).

Desta forma, € necessario verificar se 0 produto rececionado cumpre com 0s
requisitos de higiene e seguranca alimentar, se corresponde ao produto encomendado,
no caso das matérias-primas embaladas e material de embalagem ver a adequacao da
embalagem/palete e o seu estado, verificar as datas limite de consumo, e conferir os

pesos e quantidades (Ribeiro, 2011).

De seguida, segue-se 0 armazenamento que no caso do material de embalagem

e das matérias-primas embaladas depois de rececionadas sao colocadas no armazém

de matérias-primas, em ambiente seco e fresco, para posterior recolha de amostras
para andlises em laboratério. Apos as andlises é feita a verificacdo dos resultados
conforme as especificacdes estabelecidas e definidas pela empresa, e caso 0s

resultados estejam dentro da especificagédo, € dada autorizagéo para utilizagao.

Por outro lado, as matérias-primas em cisterna a recolha de amostra é efetuada a

rececdo da cisterna, e s6 depois de se validar todos os parametros seguindo as
especificagcbes estabelecidas, é dada a ordem para a descarga nos silos.
Etapa 7 e 8: Carregamento de ingredientes em microsilos e dosagem

Ap0s aprovacdao para utilizacao, as matérias-primas embaladas a medida que sé&o
necessarias vao ser carregadas em microsilos, que, por sua vez, sao pesadas por

balancas, e transportadas através de tubagem do microsilos até a amassadeira.
Etapa 9: Amassadura

Sao introduzidas na amassadeira, em primeiro lugar, as matérias-primas

armazenadas nos silos, nos microsilos e por fim os liquidos.

Por meio da forca mecéanica ha uma mistura e homogeneizacdo de todas as
matérias-primas, possibilitando a hidratacdo da farinha e a incorporacéo de ar, o que

permite o desenvolvimento da massa.
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Nesta etapa existe a formacédo do complexo proteico viscoelastico, designado por
rede de glaten constituido por proteinas, a gliadina que é responséavel pela coesividade
da massa e a glutenina que confere elasticidade, forca e firmeza, possibilitando obter
uma massa homogénea e estruturada (Bloksma & Bushuk, 1988). Por esta razao,
durante a hidratacao a farinha apresenta um aspeto grumoso, e ao longo do tempo da
amassadura passa a ser mais elastica e com menor tendéncia a aderir as paredes da

amassadeira.

Com o intuito de se obter uma massa com as carateristicas pretendidas é
importante o controlo do tempo, temperatura e velocidade, de forma a garantir o
desenvolvimento correto da massa, estes parametros de controlo diferenciam conforme

a referéncia de pao que se pretende produzir.
Etapa 10 e 11: Divisao e boleamento

A massa depois de amassada € encaminhada para a divisora onde é cortada
conforme o formato e peso definidos, passando de seguida pela boleadora para formar
pequenas bolas uniformes. Estas bolas passam na balanca automatica, que no caso de

terem peso acima ou abaixo do especificado séo rejeitadas.

As bolas de massa que passam com peso conforme, por amostragem retira-se da
linha e a sua temperatura é controlada por um operador com um termémetro, de acordo
com um intervalo de tempo pré-estabelecido, pois é fundamental garantir a temperatura
desejada, para que a levedura produza a quantidade de gas adequada de forma a
garantir sucesso na fermentag&o. Porque caso a temperatura seja demasiado elevada
o glaten é afetado, fazendo com que a massa perca forca e capacidade de retencéo de
gas (Bloksma & Bushuk, 1988).

Etapa 12 e 13: Laminagem, forma¢&do do modelado e moldagem

Na etapa de laminagem, as bolas sdo espalmadas por um conjunto de rolos com
dimens0des especificas, que apertam a massa o mais fina possivel ficando em forma de
disco. Assim, uma parte do gas presente na massa € expulsa, e também
consequentemente os alvéolos tornam-se mais numerosos e pequenos, alcancando-se
uma distribuicdo mais regular. Portanto, o grau de aperto dos rolos leva a uma maior ou
menor expulsao de gas e a uma divisao dos alvéolos mais ou menos intensa (Le Blanc,
2009; Tejero, 2022).

Seguindo para a modeladora (Figura 13), a massa € levada por um tapete movel

e travada por uma malha metdalica forcando-a a enrolar-se. De seguida, a massa
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enrolada passa por entre dois tapetes que rodam em sentido inverso que a apertam,

formando assim o modelado com o comprimento desejado.

- U

I_‘.,)"—H"’\,_k‘_ s G [j— G
Q] " ©

L] I

Figura 13. llustracdo de uma modeladora, equipamento onde ocorre 0 enrolamento
e formacéo do modelado (retirado de Clemente, 2014).

Por fim, os modelados sdo colocados nos moldes, definidos conforme o formato

pretendido, e sdo encaminhados automaticamente para a camara de fermentacgéo.
Etapa 14: Fermentacgdo

Na camara de fermentagéo séo ajustadas as variaveis tempo, temperatura seca

e temperatura humida, dependendo da referéncia de pdo a ser produzida.

A fermentacdo, além de fulcral, € das etapas mais demoradas do processo de
panificagdo, sendo necessario em média cerca de uma hora para atingir o volume
pretendido, sob condi¢des controladas de temperatura, que permite a multiplicagéo da
levedura, e de humidade, que vai permitir compensar a secagem da superficie do
produto, sendo um fator importante para obter uma espessura de crosta adequada
(Gally et al., 2017; Rosell, 2016). No entanto, o tempo de fermentag&o pode variar, pois
este depende da referéncia de pao, da quantidade de massa no molde, da temperatura

e da humidade.

No decorrer da fermentacao a levedura (Saccharomyces cerevisiae), consome 0s
acucares livres resultantes das quebras das moléculas de amido e, esgotando o
oxigénio que existe, induz a formacdo de diéxido de carbono (CO,), alcool etilico e
outros compostos (ésteres, aldeidos e cetonas) que conferem o aroma e sabor
caracteristicos ao pdo. A producédo de CO;juntamente com o crescimento dos nucleos
de ar envolvidos pelo glaten, expandem o volume da massa, permitindo assim que esta

obtenha a forma do molde (Figoni, 2010; Sluimer, 2005).
Etapa 15: Aplicacéo de topping

As referéncias que tém na sua formulacédo a aplicagédo de topping, ap0s a saida
da camara de fermentacdo é aplicado o topping, como por exemplo mix de sementes

ou farinha.
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Etapa 16: Tapar a forma

Por outro lado, as referéncias sem aplicacao de topping ao sairem da camara de
fermentacdo, sao-lhes colocadas as tampas automaticamente, antes de seguirem para

a etapa da cozedura.
Etapa 17: Cozedura

Os moldes com massa seguem na linha por um tapete para o forno, sendo este
constituido por queimadores e dividido por seis zonas em que a temperatura de cada
uma varia dentro de intervalos estipulados. Estas temperaturas tém de ser respeitadas,
dado que vao influenciar o aspeto, a cor e as caracteristicas organoléticas finais do pao.
Como tal, sdo registadas e controladas a cada hora por um operador responsavel.

A etapa da cozedura é de extrema importancia para as transformacgdes a nivel
fisico-quimicas no produto, como também a nivel da seguranca alimentar do produto
final (Cauvain, 2012). Como tal, encontra-se o segundo Ponto de Controlo (PC), onde é
necessario cumprir com o binémio tempo/temperatura de cozedura, para ndao haver
sobrevivéncia de microrganismos patogénicos. Por norma estes rondam os 20min/ 200-
220°C variando consoante a referéncia de pao. Sendo que, esta definido pela empresa
uma temperatura minima no centro do péo, e caso essa temperatura nao seja atingida,

fica em causa a seguranca alimentar.

Na primeira fase da cozedura, quando a temperatura da massa esta a aumentar
(30-35°C) verifica-se 0 aumento da atividade da levedura, e por esse motivo uma forte
producéo de dioxido de carbono, originando uma ligeira expansdo da massa. Aos 50-
60°C a levedura é destruida pelo calor e termina toda a sua atividade. De seguida, entre
0s 60-80°C a amilase desnatura libertando agua, fazendo com que as ligacdes entre as
proteinas do gluten se tornem mais rigidas, impedindo-as de colapsar permitindo
conferir uma estrutura estavel que vai constituir o miolo do pdo. Com o aumento da
temperatura, o CO, produzido durante a fermentagdo vai-se movendo para os nucleos
de ar, expandindo-os e conduzindo, por consequéncia ao aumento do volume do
produto (Cauvain, 2012; Figoni, 2010).

Em simultdneo, ocorre a gelatinizacdo do amido, a uma temperatura de 65°C,
onde existe uma redistribuicdo da agua existente no gluten para os granulos de amido
por absorcdo, levando a desnaturacao do glaten e a perda da estrutura cristalina dos

granulos de amido, criando uma miga suave e fofa.

Posteriormente, aos 80°C é perdida a capacidade de reter o0 CO; e 0s espacos

ocupados pelo gas tornam-se os alvéolos do miolo (Figoni, 2010).
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Na fase final da cozedura o aumento do grau de evaporacdo e da temperatura
na superficie do pao (100°C), provocam a sua desidratacdo, levando a formacéo da
cbdea, juntamente com as reacdes que ocorrem entre os hidratos de carbono e as
aminas das proteinas do glaten. Também ocorrem reacoes de Maillard (150-200°C) que
originam o acastanhamento da cédea, aroma e sabor carateristicos. Paralelamente,
ocorre também a reacdo de caramelizacdo entre aclcares (140-150°C), que contribui
para o desenvolvimento do aroma e sabor carateristicos do péo (Figoni, 2010; Mondal
& Datta, 2008; Rufian-Henares & Pastoriza, 2016).

Na Tabela 1 encontra-se de forma resumida os principais acontecimentos que

ocorrem durante a fase da cozedura.

Tabela 1. Resumo dos principais acontecimentos que ocorrem durante a cozedura do pao.

Temperatura o )
Principais acontecimentos que ocorrem na cozedura da massa
da massa (°C)
- Aumento da atividade da levedura;
30-35
- Massa aumenta ainda mais de volume.
50-60 - Levedura é destruida.
- Coagulacéo das proteinas do gluten;
- CO2 move-se para os nulcleos de ar e expande-0s;
60-80 - Gelatinizacdo do amido;
- Perdida a capacidade de reten¢édo do CO: e 0s espagos ocupados
pelo gas tornam-se os alvéolos do miolo.
100 - Formagéo da c6dea.
- Reacédo de caramelizacao entre agucares;
140-200
- Reac6es de Maillard.

Etapa 18: Desmoldagem

Na saida do forno os moldes sdo encaminhados até a desmoldeadora, no caso
da existéncia de tampas (no pdo sem topping), estas séo retiradas em primeiro lugar,
ao passarem debaixo de um tapete que tém iman. De seguida, os pées sdo retirados
dos moldes a partir de um sistema de succ¢ao automéatica que eleva os pées do molde e
0s coloca no tapete que segue para a camara de arrefecimento. Nesse momento &
realizado pelo operador responsavel a leitura da temperatura no centro térmico do pao

e uma apreciacao visual.
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Etapa 19 e 30: Arrefecimento

Os pdes entram na camara de arrefecimento ficando sujeitos a condi¢cbes de
temperaturas e humidade controladas, onde o arrefecimento do péo é originado pela

circulacao de ar que é feita por conveccao forcada.

Esta etapa é fundamental para se manter as carateristicas de conservagéo e da
textura do pdo, como tal é necesséario que o arrefecimento seja homogéneo e a

circulacdo do ar uniforme no produto.

A fébrica dispde de duas salas para o arrefecimento, uma para o pdo com cb6dea
e outra para 0 pao sem c6dea, na Figura 14 encontra-se o exemplo de uma camara de

arrefecimento.

Figura 14. Exemplo de uma camara de arrefecimento
industrial em espiral e sujeita a convecc¢do forgada (retirado
de Albrecht Machinery, 2023).
A partir do momento que o pao sai dos arrefecedores entra numa sala, designada
de embalagem, onde se passam as proximas etapas do processo em que o ambiente é

controlado.
Etapa 20: Retirar a cédea

Depois do arrefecimento, o pao sem cddea segue num tapete com o auxilio de

guias até umas maquinas onde vai ser retirada a codea.
Etapa 21, 23 e 31: Detetor de metais 1 e 2

O detetor de metais 1 é o terceiro Ponto de Controlo (PC) do processo onde
apenas o pao sem cbdea passa por um detetor de metais, para um controlo fisico antes

de seguir para o forno de tostagem.

O detetor de metais 2 é o primeiro Ponto Critico de Controlo (PCC) (Figura 15),
uma vez que nao existe nenhuma etapa a seguir que consiga eliminar algum possivel
perigo, tornando-se assim esta uma fase de maxima importancia para a seguranca do

produto final.
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As operacionalidades dos equipamentos séo verificadas por um operador
responsavel e pelo departamento de qualidade segundo periocidade estabelecida no
HACCP.

Figura 15. Exemplo de um detetor de metais industrial
(retirado de Mettler Toledo, 2023).

Etapa 22: Tostagem
O pao sem cbdea depois de ter sido removida a cbdea vai passar durante cerca
de 1 minuto, pelo forno de tostagem onde circula ar quente, com o objetivo de ficar firme

para poder ser fatiado.

Etapa 24 e 32: Fatiado

O péo apds passar pelo detetor de metais 2 segue para ser fatiado com o nimero
de fatias de acordo com a especificagdo. Nesta etapa encontra-se o segundo PCC onde
existe um dispositivo de paragem e bloqueio das serras, que é acionado quando existe
a quebra de uma das serras. Sendo que estas s6 entram de novo em funcionamento
quando se dirigirem ao local as pessoas responsaveis e verificarem a total integridade

das mesmas.

Etapa 25,26,27 // 33,34,35: Embalamento, atado e codificacéo

O péo fatiado segue para a embolsadora onde esta insufla a bolsa com ar e
juntamente com um dispositivo de apoio coloca o pao dentro da bolsa. Logo depois, é
colocado o atilho na embalagem, seguindo-se a pesagem do pao embalado na balanca

automatica, e a codificagdo que identifica o lote e a data de validade do produto final.

Etapa 28 e 36: Acondicionamento em tinas

Nesta etapa os pées devidamente embalados saem da zona de embalagem e sdo
acondicionados em tinas de plastico por operadores da linha, seguindo em paletes para
0 armazém de logistica.
Etapa 29 e 37: Expedicao

O processo termina com a expedi¢do do produto acabado.
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4. SEGURANCA ALIMENTAR

Segundo o Codex Alimentarius, a seguranca alimentar é definida como a
“garantia de que o alimento ndo causara danos no consumidor quando preparado e/ou
consumido de acordo com o uso a que se destina”(Codex Alimentarius, 2003). De forma
a garantir que o alimento seja seguro para o consumidor, isto €, que ndo lhe cause
danos é necessario que os alimentos sejam controlados ao longo de toda a cadeia
alimentar, desde a producdo das matérias primas até a venda do produto, dado que
cada etapa pode colocar em causa a seguranca do género alimenticio (Lameiras, 2011;
OPAS/OMS & Anvisa, 2006).

Deste modo, a seguranca alimentar esta relacionada com a reducao ou eliminagéo
da presenca de perigos nos alimentos, sendo que esses podem ser (Afonso, 2008;
ASAE, 2023; Bernardo, 2006; Carmona et al., 2019):

BN

eBiolb6gicos: S&o o0s que representam maior risco a inocuidade dos
alimentos, nomeadamente as bactérias, fungos, virus, parasitas, prides.

eFisicos: Causados pela presenca de agentes/objetos estranhos nos
alimentos, que quando ingeridos podem causar doengas, trauma psicologico
ou danos fisicos ao consumidor. Exemplos: vidro, madeira, metal, plastico,
0SSs0s, espinhas e pedras.

e Quimicos: Substancias indesejaveis que podem surgir de diferentes
origens, tais como, contaminantes de origem industrial e ambiental (ex:
metais pesados; dioxinas), contaminantes de origem bioldgica (ex: toxinas
naturais), contaminantes resultantes do processamento dos alimentos (ex:
acrilamidas; hidrocarbonetos aromaticos policiclicos), residuos de pesticidas
e medicamentos veterinarios, aditivos alimentares usados em
concentracdes excessivas e produtos de limpeza e desinfecéo.

e Nutricionais: Incorporacao de produtos alergénios (ex: amendoim; ovos), e
a aplicacdo em excesso de diversos nutrientes, tais como o sal, aclicar e

gorduras.

Embora a seguranca e a qualidade sdo termos que englobam conceitos distintos,
0s conceitos estdo interligados pois as préaticas e os principios exigidos ao nivel da
seguranca alimentar estdo, na grande maioria, integrados no sistema da qualidade das

empresas, mais especificamente no ambito do controlo da qualidade (Dias, 2008).

Desta forma, as empresas adotam medidas de controlo da seguranca alimentar

através da implementacéo de sistemas de controlo de perigos com base em assegurar
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boas préaticas em toda a cadeia, e podem de forma voluntaria recorrer a certificacdo em
normas que possibilitam o controlo da qualidade e seguranca alimentar garantindo o

controlo rigoroso entre os fornecedores e a empresa (Lameiras, 2011).

A fabrica de Albergaria como referido anteriormente no capitulo 2.1.1.1, tem
implementado o sistema de Analise de Perigos e Controlo de Pontos Criticos (HACCP)

e encontra-se certificada pela Internacional Featured Standard Food (IFS Food).
4.1.Andlise de Perigos e Controlo de Pontos Criticos - HACCP

O sistema de Analise de Perigos e Controlo de Pontos Criticos (HACCP) é um
sistema preventivo que se baseia na identificacédo e avaliagdo de possiveis perigos que
podem causar danos aos consumidores em todas as etapas de producdo, e na
implementacdo de medidas preventivas para o seu controlo nas fases de producédo que
sdo criticas, de forma a garantir a seguranca alimentar (Mil-Homens, 2007).

Deste modo, o sistema HACCP é considerado uma ferramenta de abordagem
sistematica para o controlo dos perigos potenciais nas opera¢des com alimentos. Este
€ um sistema que requer conhecimento do processo de produgdo, que necessita de
revisdo periddica e é obrigatério que esteja implementado em todas as empresas do
setor alimentar que se dediquem a qualquer fase da producgdo, transformacao,
armazenamento/distribuicdo de produtos alimentares, de acordo com o Regulamento
(CE) n.° 852/2004 (Jornal Oficial da Unido Europeia, 2004; Mil-Homens, 2007; Santos,

sem data).

De forma que a implementacédo do sistema HACCP seja adequada, € necesséria
a garantia de utilizacao de pré-requisitos, uma vez que estes controlam os perigos
associados ao meio envolvente do processo de producéo, e o sistema HACCP controla

0S perigos associados ao processo de producéo (Mil-Homens, 2007).

Os pré-requisitos considerados sao os seguintes (Mil-Homens, 2007):
e Estruturas e Equipamentos;
e Plano e Higienizacao;
e Controlo de Pragas;
e Abastecimento de agua;
e Recolha de residuos;
e Materiais em contacto com alimentos;
e Higiene Pessoal;

e Formacéo.
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De acordo com o Codex Alimentarius o sistema HACCP consiste em 7 principios
(Mil-Homens, 2007):

Identificacdo de perigos e medidas preventivas;

Identificacdo dos Pontos Criticos de Controlo (PCC);

Estabelecimento de limites criticos para cada medida preventiva
associada a cada PCC;

4. Estabelecimento e implementagdo de um sistema de monitorizagéo
eficaz de vigilancia para avaliar se os PCC’s estdo sob controlo;

5. Estabelecimento de medidas corretivas quando a vigilancia indicar que
um dos PCC’s néo esta sob controlo;

6. Estabelecimento de procedimentos de verificagdo, a realizar
regularmente, de modo a verificar se as medidas mencionadas nos
principios de 1 a 5 funcionam de forma eficaz;

7. Estabelecimento de um sistema de documentacdo e registos
adequados a natureza e dimensdo das empresas, com 0 objetivo de
demostrar a aplicagdo eficaz das medidas referidas nos principios de 1 a
6.

4.2.International Featured Standard Food - IFS Food

A norma International Featured Standard Food, IFS Food, foi desenvolvida em
2003 pelas federacdes retalhistas alemé e francesa, Handeslsverband Deutschland
(HDE) e Fédération des Entreprises du Commerce et de la Distribuition (FCD)
(Goncalves, 2019). Sendo especifica para produtos alimentares e criada com o objetivo
de avaliar a conformidade de produtos e processos em relacdo a seguranca e qualidade
dos alimentos, de estabelecer um padrédo comum com um sistema de avaliacdo
uniforme, de trabalhar com organismos de certificagcdo acreditados e auditores
qualificados e aprovados pela IFS, de assegurar a comparabilidade e transparéncia em
toda a cadeia de abastecimento alimentar, e de reduzir 0os custos operacionais e

aumentar a eficiéncia (IFS, 2020).

Ainda que a IFS Food ndo seja obrigatéria do ponto de vista legal, a sua
implementacdo e certificacdo contribui para que a empresa aumente a sua
competitividade no mercado nacional e internacional, sendo reconhecida pelo seu nivel
de exceléncia de qualidade e seguranca alimentar, e aumente a confianga nos produtos

por parte dos clientes e consumidores finais (Gomes, 2010; IFS, 2020).
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O referencial IFS Food (versao 7) (Figura 16) encontra-se atualmente dividido em
6 capitulos, sendo estes (IFS, 2020):

o a0k~ wh P

Responsabilidade da gestao de topo;

Sistema de gestdo da Qualidade e Seguranca alimentar;
Gestao de recursos;

Processos Operacionais;

Medicéo, Analise e Melhoria;

Plano de Food Defense.

SIFS

Figura 16. Log6tipo da norma IFS Food (retirado
de IFS, 2020).
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5. QUALIDADE E CONTROLO DA QUALIDADE ALIMENTAR

Um produto do ponto de vista da seguranca alimentar pode estar conforme, no
entanto o consumidor, a partir da sua percecdo, pode ndo o apreciar e ndo o0 querer
adquirir para o consumir (Gongalves, 2012). Assim, surge o conceito da qualidade
alimentar, que segundo a NP EN ISO 9000:2015, define qualidade como, o “grau de
satisfacdo de requisitos dado por um conjunto de caracteristicas intrinsecas de um
objeto” (IPQ, 2015). Em suma, as carateristicas que o0 produto apresenta em
conformidade com os requisitos, devem satisfazer o consumidor e cobrir as suas

necessidades e futuras exigéncias (Baptista, 2017).

Relativamente a qualidade alimentar esta inclui todos os parametros que o
alimento deve apresentar, tais como sabor, odor, aparéncia, forma, viscosidade, textura,
entre outros, sendo estes fundamentais para a decisdo de compra do consumidor
(Dahmer, 2006).

Na industria alimentar os sistemas de qualidade tém inimeras func¢des a partir da
gestdo documental até ao controlo de processos. Estes sistemas permitem o
desenvolvimento e a comercializa¢do dos produtos, em conformidade com os requisitos

legislativos, dos clientes e dos consumidores.

De forma, a obter um produto final com as carateristicas desejadas, existe a
necessidade de haver o controlo da qualidade com o intuito de garantir a qualidade e a
seguranca alimentar do processo de fabrico e assim consequentemente do produto final
(Infinitia, 2022; Ossian, 2022).

A qualidade do produto final também esta diretamente ligada a qualidade das suas
matérias primas, desta forma, € necessério estarem escritas e acordadas com o
fornecedor as especificacfes de qualidade para cada matéria prima utilizada em
producéo (HQTS, 2023; QWerks, 2019).

Os métodos de controlo da qualidade podem ser divididos em duas categorias,

uma baseada em testes cientificos e a outra no julgamento humano onde as

carateristicas sensoriais do produto sao analisadas. Os testes cientificos séo realizados
com recurso a tecnologia, resultando na avaliacdo de diferentes parametros, tais como
os valores fisico-quimicos, microbiolégicos e nutricionais dos produtos. Sendo um
controlo mais objetivo, reduz a probabilidade do “erro humano” e aumenta a sua
eficiéncia (Dias, 2008).

Por outro lado, o julgamento humano ao invés da utilizacdo de equipamentos

tecnolégicos, o instrumento de medi¢cdo € o ser Humano, tornando-se num controlo
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subjetivo por estar dependente dos conhecimentos e da opinido do controlador (Dias,
2008). No entanto, a objetividade das respostas € possivel de ser obtida através da
formacdo e treino intensivo dos elementos que construirdo o painel sensorial (Cali,
2009).

O valor e a importancia que os testes cientificos apresentam € indiscutivel,
contudo estes nao estao preparados para medir todas as carateristicas de um alimento,
sendo que a forma mais direta de medir a qualidade de um alimento deva ser baseada
na avaliacdo dos sentidos do ser Humano, que oferecem uma sensacdo global das
propriedades organoléticas do produto (Manfugas, 2007). Desta forma, as andlises
baseadas nos testes cientificos em complementaridade com as analises sensoriais sao
vistas como um beneficio para a obtencdo de melhores resultados para as empresas
(Jellinek, 1985).

5.1.Anélise Sensorial

A andlise sensorial foi definida em 2004 por Stone e Sidel como sendo “a
disciplina cientifica usada para invocar, medir, analisar e interpretar as reagfes as
caracteristicas dos produtos como séo percebidos através dos sentidos da visao, olfato,
paladar, tato e audigao” (Stone & Sidel, 2012).

Nas empresas a analise sensorial é uma ferramenta utilizada por varios
departamentos, tais como: qualidade, investigacdo e desenvolvimento, producéo,
marketing e comercial, ocorrendo troca de informac¢des que permitem melhorar 0s
produtos de modo a atingir as expectativas e necessidades do consumidor (Meilgaard
et al., 2016). Como aplicacdes na industria alimentar destacam-se, o controlo da
gualidade de matérias-primas e do produto final, a determina¢éo da vida util de produtos,
reformulacéo ou desenvolvimento de novos produtos, detecéo de diferencas sensoriais
entre dois ou mais produtos, criacdo do perfil sensorial de um produto, investigacédo de
fatores que afetam as propriedades sensoriais de alimentos e ainda testes de mercado
(Carpenter et al., 2000; Lawless & Heymann, 2010; Meilgaard et al., 2016).

Deste modo, a andlise sensorial deve ser considerada e utilizada como uma

vantagem competitiva e de acréscimo de valor para as empresas (Duxbury, 2005).
5.1.1. Sentidos e Propriedades Sensoriais

O ser Humano durante a avaliacdo sensorial consegue através dos seus cinco
sentidos visdo, olfato, tato, paladar e audicéo ter a percecdo sensorial dos alimentos.

Desta forma, as propriedades sensoriais que sdo percebidas quando se avalia um
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determinado alimento sdo segundo a seguinte ordem, aparéncia, odor, textura e sabor.

Para além destas, também em determinados géneros alimenticios é importante ter em
consideracdo o som que € produzido durante a mastigacdo (Hernandez, 2005; Walker,
2012).

5.1.1.1. Visao

De acordo com a ISO 5492 de 2008, a visdo é o sentido que “discrimina as
diferencas no mundo exterior pelas impressfes sensoriais provocadas pelas radiacdes
visiveis”(ISO 5492, 2008).

A percecdao visual resulta da estimulacéo da retina pela luz, dado que as ondas
de luz séo refletidas pelo alimento passando através da lente do olho (cristalino) e é
focada na retina, onde se encontram células (cones e bastonetes) que convertem a
energia luminosa em sinais nervosos, sendo enviados para o cérebro através do nervo
6tico (Figura 17) (Oliveira, 2018; Walker, 2012).

Esclera
Retina
Macula
Humor vitreo

,
Corpo ciliar Z
Pélpebra—_ % ) [T pE—" L

Camara anterior
Pupila

Pupila
=
Esclerética— .
L N
Iris-

Artéria
Cornea .
P Cristalino — Nervo 6ptico

VIR

Ora serrata

Figura 17. Representacao esquematica do olho (retirado de Blumenau, 2023 e Silva, 2023).

No cérebro os sinais nervosos sao interpretados como imagens dos varios
atributos percebidos da aparéncia. Sendo desta forma detetado pelo sentido da visdo
a aparéncia, que é geralmente o primeiro atributo percebido pelos consumidores e
através do qual avaliam numa primeira instancia a qualidade do produto (MacNeil &
Hollender, 1990; Oliveira, 2018; Walker, 2012).

A aparéncia de um alimento encontra-se relacionada com os atributos: tamanho,
cor, forma, estrutura e transparéncia/turvacdo. Nos produtos de panificagéo a estrutura
€ um atributo com grande importancia, uma vez que estes devem apresentar um volume
adequado, uma expansdo simétrica, uma crosta e miolo apelativos e uniformes
(Meilgaard et al., 2016; Vaclavik & Christian, 2008).
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5.1.1.2. Olfato

O olfato € um sentido muito sensivel sendo capaz de reconhecer milhares de
cheiros, mesmo quando presentes em baixas concentracdes, de tal forma que isso pode

influenciar a aceitacao ou a rejeicdo de um alimento (Biedrzycki, 2008; Manfugas, 2007).

O sistema olfativo permite captar o cheiro dos alimentos através de duas vias:
diretamente pelo nariz ou apo6s a entrada na boca pela via retronasal. Desta forma, é
possivel a percecao de propriedades organoléticas distintas como o odor e o aroma
(Lourenco, 2020).

O odor é detetado quando as sustancias volateis do ar que € inspirado entram
através da cavidade nasal e interagem com as células recetoras olfativas da membrana
mucosa olfativa, gerando um impulso nervoso e sendo essa informacéo enviada para o

nervo olfativo e depois para o cérebro (Figura 18) (Meilgaard et al., 2016; Walker, 2012).

Detegdo dos odores
/ "
f Bulbo olfativo Nervo olfativo
i
g g 3 \
Via L ? Via \’
nasal o efronasal
~
Epitélio
olfativo
Odor

Figura 18. Representacdo esquemética de detecdo dos odores
(adaptado de Anatomia em Foco, 2023).

Por outro lado, 0 aroma esta relacionado com a dete¢éo das substancias volateis
apos contacto do alimento com a boca pela via retronasal durante a degustacdo do

alimento (Manfugés, 2007).
5.1.1.3. Tato

O sentido do tato permite avaliar a textura dos alimentos sendo que a sua
percecdo € complexa, uma vez que numa fase inicial efetua-se o contacto visual com o
alimento, em seguida o toque com as maos ou talhares e por fim a sensacédo na
cavidade bocal apds o contacto do alimento com os dentes, o palato e as células

nervosas da lingua (Choi, 2013).

Deste modo, a percec¢do da textura de um alimento ocorre diretamente através da

pele (méos, l4bios), da lingua e as superficies da cavidade oral que contém recetores
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com terminacfbes nervosas responsaveis pelas sensacfes que englobam o toque, a
pressdo, o calor e o frio. E também de forma indireta a sua percecao pode ocorrer

através dos sentidos da visdo e da audicao (Meilgaard et al., 2016).

A textura dos alimentos € o conjunto de todas as propriedades fisicas que advém
da sua composi¢ao quimica e manifesta-se quando ha uma interferéncia na integridade
do alimento, ou seja, quando este sofre uma deformacao (exemplo: mordido, cortado,
prensado) (Pereira, 2012; Teixeira, 2009).

As carateristicas da textura podem ser classificadas em mecéanicas, geométricas

e de composicdo. Os atributos mecanicos sdo 0s que estdo relacionados com o

comportamento mecanico do alimento perante uma deformacdo, dividindo-se em
atributos primarios (ex: dureza) e secundarios (ex: mastigabilidade) (Hernandez, 2005).
De seguida, os atributos geométricos estao de acordo com a forma, orientacao e arranjo

das particulas no interior do alimento (ex: flexibilidade; aspereza) (Alvelos, 2002). E por

fim, os atributos de composicdo encontram-se relacionadas com as sensacoes

produzidas na boca devido as carateristicas do alimento (ex: humidade, oleosidade;

arenosidade) (Hernandez, 2005).

Na Tabela 2 podem ser observados, em maior detalhe, alguns dos atributos da

textura.

Tabela 2. Classificagdo dos atributos da textura (adaptado de Hernandez, 2005)

o Dureza, coesividade, viscosidade, elasticidade,
Primarios

ATRIBUTOS adesividade.

MECANICOS Secundarios | Fragilidade (fraturabilidade), mastigabilidade,
gomosidade.

ATRIBUTOS Fibrosidade, granulosidade, cristalinidade, esponjosidade,

GEOMETRICOS flexibilidade, friabilidade, aspereza, suavidade.

ATRIBUTOS
DE COMPOSICAO

Humidade, oleosidade, arenosidade, suculéncia, terrosidade.

A textura possui um papel importante na qualidade dos produtos, sendo um dos
parametros na aceitabilidade dos alimentos pelo consumidor, a titulo de exemplo as
bolachas pretendem-se que sejam secas e crocantes, caso se obtenham com humidade

e consequente adesividade estas serdo rejeitadas (Hernandez, 2005).
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5.1.1.4. Paladar

O paladar € o sentido que tem maior influéncia na escolha do consumidor, estando
associado a percecdo de substancias ndo volateis, ou seja, de substancias quimicas
presentes nos alimentos que para serem degustadas necessitam encontrar-se
dissolvidas em agua, 6leo ou saliva, de forma a serem detetadas pelas células recetoras
nas papilas gustativas que se encontram principalmente na superficie da lingua (Figura
19), mas também no palato, na garganta, na laringe e na mucosa da epiglote (Manfugas,
2007; Meilgaard et al., 2016).

Epiglote

Terminagao
nervosa

Papilas y3
gustativas

Papila gustativa Recetores gustativos

Lingua

Figura 19. Representacdo da lingua e das papilas gustativas (adaptado de
Inspiring Team, 2023 e Lopes, sem data).

Os recetores gustativos ao serem estimulados pelas substancias quimicas
desencadeiam um impulso nervoso que € levado ao sistema nervoso central, onde
ocorre a traducédo dos impulsos nervosos em sensacdes, sendo mais conhecidos por
gostos basicos (Figura 20) (Choi, 2013; Manfugas, 2007; Santos, 2023).
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Figura 20. Representacdo esquemética de como o impulso
nervoso das células gustativas se dirige para o cérebro
(retirado de Lopes, sem data).

De acordo com a ISO 5492 de 2008 existem cinco gostos basicos, sendo estes o
doce, o acido, o salgado, o amargo e o umami (ISO 5492, 2008). Sendo pouco comum
ao degustar um alimento ele conter apenas um dos gostos, por norma este € composto
por combinacdes de intensidade entre dois ou mais dos gostos basicos, originando uma

grande variedade de sensacfes gustativas (Tesser, 2016).

Em relagdo ao sentido gustativo importa distinguir os conceitos gosto e sabor,
pois embora parecam semelhantes sdo ambos distintos. O gosto diz respeito as
sensacdes percebidas na cavidade bucal, através das papilas gustativas resultando na
identificacdo dos gostos basicos (Vieira, 2015). Por outro lado, o sabor (flavour) é um
atributo complexo formado pelo conjunto das sensacdes gustativas (gosto) e olfativas
(aroma), sendo definido como uma experiéncia mista, mas unitaria de sensagdes
percebidas durante a degustacdo de um alimento (Figura 21) (Tesser, 2016; Vieira,
2015).
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Figura 21. Representacéo da detecdo do sabor de um
alimento (adaptado de MSD Manual, 2023).

O paladar é o sentido que mais facilmente é afetado por fatores externos como
por exemplo, o uso de tabaco ou de farmacos que alteram de forma significativa a
sensibilidade dos recetores gustativos, assim como por fatores genéticos ou doengas.
Para além disso, ao longo dos anos o niumero de papilas gustativas do ser Humano que
sdo aproximadamente 10 mil, tendem a diminuir comprometendo assim o paladar. Por
esse motivo as pessoas com mais idade tém a tendéncia de adicionar mais sal, agucar

e especiarias na sua alimentagéo (Choi, 2013; Santos et al., 2014).
5.1.1.5. Audicéo

A recolha do som ocorre quando as ondas sonoras atravessam o canal auditivo e
chegam ao timpano fazendo com que este vibre, onde de seguida os trés ossos do
ouvido médio (martelo, bigorna e estribo) que estéo ligados ao timpano, convertem as
ondas sonoras em vibracBes mecanicas. Posteriormente, estas sdo convertidas em
impulsos elétricos na coclea e transmitidos para o cérebro através do nervo coclear
(Figura 22) onde serdo descodificados e interpretados no cérebro pelo cértex auditivo
(Cardoso, 2020; NutriDiversidade, 2019; Pala, 2013).
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Figura 22. Representacdo da estrutura do ouvido (adaptado de
NutriDiversidade, 2019).

Na ingestdo de alimentos as ondas sonoras propagadas através do ar e/ou do
movimento dos o0ssos do maxilar e do cranio (designado por percegao intra-oral)
contribuem para a perce¢édo da sua textura (Kemp et al., 2009) e, mesmo a audigcdo
sendo o sentido com menor influéncia na valorizagdo dos alimentos, existe, no entanto,
sons emitidos por certos alimentos que sdo determinantes, como o0 caso da crocéncia
ao mastigar bolachas ou batatas fritas, o crepitar dos cereais na boca e o ruido emitido

pelas bebidas gaseificadas aquando da sua abertura (Lourencgo, 2020).
5.1.2. Pessoas como instrumento de medicéo

Sendo o ser Humano o instrumento de medicao utilizado em analise sensorial, é
necessario tomar todos os cuidados de modo a obter-se respostas objetivas. Por essa
razdo, torna-se necessaria a formacao e o treino intensivo dos elementos que
constituirdo o painel sensorial de forma a haver maior objetividade das respostas (Cali,
2009).

A avaliacdo sensorial realizada por um painel de provadores, ira medir as
propriedades sensoriais resultantes do consumo de um produto através de testes

analiticos e/ou afetivos. Geralmente, os testes analiticos sdo efetuados por painéis

treinados, para detetar diferencas entre amostras de alimentos, enquanto os testes

afetivos/hedodnicos séo feitos por consumidores, que sdo selecionados a partir do

publico, de acordo com as necessidades, para provar determinados produtos (Singham
et al., 2015).
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5.1.3. Métodos de Analise sensorial

Como referido anteriormente, as provas em analise sensorial podem ser

realizadas através de testes analiticos ou afetivos/heddnicos, sendo que a escolha

do teste a ser utilizado vai depender do objetivo da andlise, ou seja, do tipo de respostas

que se pretende obter. Adicionalmente, os testes analiticos dividem-se em duas classes:

0s métodos discriminativos e os métodos descritivos (Tabela 3) (Pala, 2013).

Tabela 3. Classificacdo dos testes utilizados em andlise sensorial (adaptado de Costa, 2016).

Carateristicas do

Tipo de 5 - ;
tZste Classe Questéao de interesse painel
Analitico Discriminativo “Os produtos s&o diferentes?” Por vezes treinado
N Descritivo “Quais s&o as carateristicas Treinado ou altamente
Analitico sensoriais apercebidas?” treinado
Afetivo Afeti\,/o'ou “Quantas pessoas gostam deste N3o treinado
/Hedénico Hedonico produto?”

Na Figura 23 estdo representados de forma esquematica os diferentes tipos de

testes possiveis de utilizar em analise sensorial.

Analise Sensorial

[

.
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Métodos
Discriminativos
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Hedonicos

Analise Descritiva
Quantitativa

e [ Teste triangular ] <+

= [ Teste duo-trio ] S
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[ Testes de Aceitagdo ]
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- O que gosta mais?
?

Figura 23. Métodos de avaliagdo da Andlise Sensorial (retirado de Nogueira, 2011).
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5.1.3.1. Métodos Discriminativos

Os métodos discriminativos dao-nos a informacdo através da realizacdo de
comparacOes se existe uma diferenca sensorial percetivel entre amostras. Estes testes
sdo considerados como 0s mais simples e rapidos, e que podem ser realizados por
provadores treinados e ndo treinados, ndo devendo o painel ser composto por uma
combinacdo de ambos (Kemp et al., 2009). Como aplica¢cdes possui varias, como por
exemplo, para controlo da qualidade, para testar a capacidade dos provadores de
diferenciar entre dois produtos semelhantes e para o estudo do impacto das
modificagbes das formulacdes ou dos processos no produto (Olivas-Gastélum, 2008).

Estes métodos encontram-se divididos em dois grupos, os testes de diferenca
global e os testes de diferenca de atributos. Os primeiros permitem notar se existem
diferencas entre as amostras, exemplo de testes: Teste triangular, Teste duo-trio, Teste
dois em cinco e Teste “A” e “ndo A”. Por outro lado, os testes de diferenca de atributos
apesar de também permitirem notar se existem diferencas entre as amostras, estes
concentram-se apenas ha caracterizacdo de um atributo ou de um pequeno conjunto
destes. Os testes mais utilizados neste grupo séo os Teste de ordenacéo e Teste de

comparacgao por pares (Meilgaard et al., 2016).

Neste relatério foi utilizado o teste triangular nas provas realizadas e por esse

motivo sera o Unico teste discriminativo desenvolvido.

e Teste triangular

7

O teste triangular é o teste mais usado dos métodos discriminativos, sendo
utilizado para detetar pequenas diferencas entre amostras e para selecionar e treinar
provadores (Nogueira, 2011). Na prova sdo apresentadas, em simultaneo, ao aprovador
trés amostras codificadas, todas com o mesmo aspeto, e é-lhe indicado que uma delas
é diferente das outras duas, sendo habitualmente solicitado a identificagdo da amostra
gue é diferente (Alvelos, 2002; Noronha, 2003).

Existem dois tipos de apresentacdo das amostras aos provadores, duas amostras
A e uma B ou duas amostras B e uma A, resultando num total de seis combinacdes
possiveis para realizar a prova: AAB, BAA, ABA, BAB, ABB e BBA. Uma vez que cada
combinacgdo deve ser utilizada o mesmo nimero de vezes, o niUmero de provadores

deve ser um multiplo de seis (Noronha, 2003).
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Na Figura 24 encontra-se representada de forma esquematica a apresentacdo das

amostras numa prova de teste triangular.

Teste triangular: Escolha a amostra diferente

(A) (B)

Figura 24. Esquema de apresentacdo das amostras na prova
do teste triangular. Notas: 1) Os nimeros sdo a codificacéo de
cada amostra. 2) As letras A e B representam as amostras,
sendo que na prova nado estdo |4 mencionadas (adaptado de
Lawless & Heymann, 2010).

Dado que os provadores tém trés possibilidades de resposta, a probabilidade de
escolher ao acaso a amostra diferente é de 1/3 (33,3%). Por essa razdo, o teste
precisara de ser repetido pelo mesmo provador ou realizado por mais, com o objetivo
de se poder determinar, com um nivel de confian¢a considerado suficiente, se existe ou
ndo uma diferenca entre as amostras (Alvelos, 2002; Piggott et al., 1998). Com o auxilio
da tabela que se encontra no Anexo |, € possivel obter o nimero de respostas corretas
necessarias de modo a obter uma diferenca significativa a um dado nivel de
significancia, sendo que os valores da tabela foram obtidos utilizando a distribuicdo
Binomial (Noronha, 2003).

5.1.3.2. Métodos Descritivos

Os métodos descritivos sdo 0s métodos sensoriais mais complexos utilizados em
andlise sensorial, estes descrevem os atributos sensoriais percebidos numa amostra e
permitem medir a intensidade de como sdo percebidos os estimulos, dado que o
avaliador através de uma escala, ira avaliar o grau de intensidade de cada atributo
presente na amostra (Zenebon et al., 2008). Para tal, os individuos do painel sensorial
(minimo 10-12 pessoas) tém de ser treinados, com o objetivo de se familiarizarem com
os atributos dos alimentos em estudo e os seus limites utilizando escalas (Lawless &
Heymann, 2010).

Assim, este método permite conhecer as carateristicas de um produto com a

informacgéo detalhada dos seus atributos sensoriais, como também permite comparar
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diferencas sensoriais entre varios produtos (Lawless & Heymann, 2010). Como tal,
aplica-se ao controlo de qualidade, a monitorizacdo da concorréncia, ao

desenvolvimento de produtos e entre outros (Murray et al., 2001; Stone & Sidel, 2012).

Dentro dos métodos descritivos, o teste mais utilizado € o da Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ) que foi desenvolvido por Stone e Sidel em 1974 (Zenebon et al.,
2008), tendo por base nas abordagens de avaliacao ja existentes de perfis de sabor e
textura de produtos alimentares, mas com o intuito de fornecer dados descritivos de
modo a poderem ser analisados estatisticamente (Kemp et al., 2009).

Recorre-se a este teste quando ha interesse analisar, em simultaneo, qualidades
sensoriais complexas de um produto, como a aparéncia, o odor, a textura, o sabor ou
som, obtendo-se um perfil sensorial com a quantificacdo das intensidades relativas a
cada atributo.

Através desta metodologia os provadores avaliam cada amostra de forma
individual, de acordo com os atributos previamente definidos, e quantificam-nos em
escalas apropriadas. Os resultados obtidos na prova sdo, normalmente, analisados
recorrendo a analise estatistica utilizando a analise de variancia (ANOVA) e de analise
multivariada (PCA) (Kemp et al., 2009; Murray et al., 2001; Noronha, 2003).

5.1.3.3. Métodos Afetivos ou Heddnicos

Os métodos afetivos exprimem uma opinido subjetiva (gosto/ ndo gosto; aceito/
ndo aceito) dos consumidores acerca de um produto. As condi¢cdes de prova destes
métodos podem ser realizadas onde usualmente se consume o produto, por exemplo
em superficies comerciais, em escolas, em casa dos consumidores, sendo necessario
ter no minimo 30 consumidores (ndo treinados) (Lourengo, 2020).

No entanto, este método apresenta uma grande variabilidade, onde os resultados
sao de dificil interpretacéo, visto que se trata de opinides pessoais. Sendo usualmente
utilizado nos casos de desenvolvimento de novos produtos, melhoramento e otimizacao
de um produto, introducao num novo mercado/ publico alvo, comunicacao e publicidade
de uma marca e/ou produto e manutencao das caracteristicas de um produto (Kemp et
al., 2009; Noronha, 2003).

Os métodos afetivos podem classificar-se em testes de aceitacdo e de
preferéncia, tendo a aplicacdo em diferentes provas para a sua avaliacdo (Noronha,
2003)
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5.1.4. Metodologias sensoriais para avaliacdo de pao

A avaliacdo sensorial a pdo pode ser feita por meio de testes afetivos, com a
realizacao de teste de aceitacdo dos consumidores, ou através de testes analiticos
(discriminativos ou descritivos). Sendo que o teste mais adequado € o da Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ), uma vez que permite determinar o perfil sensorial do
pao em analise, o tempo de vida util, bem como avaliar a influéncia dos ingredientes e
das condi¢cGes de processamento na qualidade do péo.

Este teste tem de ser realizado por um painel de provadores selecionado e
treinado, capaz de descrever as principais carateristicas do pao e quantificar os atributos
sensoriais de forma correta. Devendo-se ter o cuidado que os termos usados para
descrever as carateristicas de aparéncia, textura e sabor devem ser definidos e
padronizados de forma objetiva, de modo a serem utilizados em diferentes avaliacdes
sensoriais (Annett et al., 2007; Garcia-Gomez et al., 2022).

Até ao momento ndo existe um método padrdo de avaliacado sensorial para pao,
ao contrario do que ocorre noutros produtos como por exemplo no queijo e no azeite,
tornando desta forma a comparacéo dos resultados dos testes de andlise descritiva a
pao dificil (Elia, 2011).

Na literatura cientifica os estudos sensoriais a pao mostram uma grande
variedade, na sua formulagdo, nos atributos avaliados, nos padrdes de referéncias e
nas escalas utilizadas. Desta forma, torna-se necessario definir um método padrao que

permita estandardizar e assim melhorar a avaliacdo sensorial do pédo (Callejo, 2011).
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6. OBJETIVOS DO ESTAGIO

O trabalho realizado durante o estagio dividiu-se em dois objetivos principais:

Objetivo 1: Acompanhamento diario das tarefas realizadas pelo departamento de
qualidade, permitindo o desenvolvimento e a realizacdo das andlises efetuadas para o
controlo de qualidade das matérias-primas, material de embalagem e produto acabado.
Assim como, possibilitar o contacto com o ambiente fabril, permitindo o conhecimento

do processo de fabrico.

Objetivo 2: Dar formacdo e treino acerca da avaliacdo sensorial a pdo a
colaboradores da producéo, para ser implementada a avaliacdo sensorial a produto
acabado na zona de embalagem. Realizacdo de uma prova cega com o objetivo de
dinamizar e sensibilizar os colaboradores para a area da analise sensorial e de analisar

a sua aptidao na distingdo de produtos marca Bimbo.
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7.CONTROLO DA QUALIDADE ALIMENTAR NA FABRICA DE
ALBERGARIA

O departamento de qualidade da fabrica de Albergaria é responsavel por realizar
o controlo das matérias- primas, do material embalado e do produto acabado, com
0 intuito de assegurar se 0os mesmos estdo conformes. De referir que todos os
fornecedores Bimbo, passam por um processo de homologag&o rigoroso, onde tém de
cumprir e garantir diversos requisitos predefinidos pela empresa. Os mesmos sdo
avaliados, no minimo, anualmente de forma a se conseguir um acompanhamento mais

eficaz.

As andlises de controlo realizadas encontram-se a seguir descritas e divididas
entre matérias-primas (a granel e embaladas), material de embalagem, agua de

consumo, produto acabado, verificacdo do detetor de metais e controlo de processos.

As analises descritas ndo representam todos os controlos realizados pelo
departamento de qualidade, apenas aqueles que foram realizados no decorrer do

estagio.
7.1.Controlo da qualidade das matérias-primas a granel

As matérias-primas a granel passam por um controlo de qualidade, no
momento que sao rececionadas tendo por base, garantir o correto estado higiénico e de

seguranca alimentar do transporte, que consiste por exemplo na:

Verificagdo se a cisterna menciona “exclusivo géneros alimenticios”;

e Verificacdo dos documentos que acompanham a cisterna (ex: guia de
transporte; certificado de limpeza da cisterna; boletim de analises);

e Cruzamento da informacg&o que consta nos documentos se esta de acordo

com a da cisterna (ex: selos, matriculas);

e Inspecédo do estado das mangueiras, boca de descarga e filtro.

Dado que as matérias-primas sdo transportadas em cisterna, é fundamental
verificar o documento que certifica e comprova que a cisterna foi devidamente lavada
e desinfetada antes da carga e também faca referéncia as matérias-primas
transportadas anteriormente, de forma a garantir que ndo esta sujeita a contaminacéo

cruzada, por exemplo de alergénios.
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Apébs a verificacdo, recolhe-se uma amostra para analise em laboratério. Na
Tabela 4 encontra-se, de forma esquematica, as analises efetuadas as matérias-primas

recebidas a granel na fabrica de Albergaria.

Tabela 4. Controlo das matérias-primas a granel rececionadas na fabrica de Albergaria.

Matéria-prima

Documentos de

Andlises realizadas antes da

- Boletim de analises;

-Selo(s) da cisterna.

recebida em
] acompanhamento descarga
cisterna
- Certificado de limpeza da - Humidade (%);
cisterna; - Peneiracéo da farinha;
Farinha

- Alveografia;

- Carateristicas organoléticas.

Oleo de girassol

- Certificado de limpeza da

cisterna;
- Boletim de analises;

-Selo(s) da cisterna.

- Humidade (%);

- Carateristicas organoléticas.

Levedura liquida

- Certificado de limpeza da

cisterna;
- Boletim de anélises;

-Selo(s) da cisterna.

- Temperatura (°C) a rececéo;
- Humidade (%);

- Matéria Seca (%);

- pH;

- Reofermentografia;

- Carateristicas organoléticas.

De seguida, é aberto um boletim de rececdo de matéria-prima a granel e tendo
por base os resultados obtidos nas andlises realizadas e as informacdes validadas no
boletim do fornecedor, toma-se a decisdo de descarregar a matéria-prima, caso 0s

parametros se encontrem dentro dos valores de especificagao.

Adicionalmente é efetuado o registo do controlo inicial realizado a cisterna, que
inclui a data de rececdo, o numero de pedido, o nome da matéria-prima, o0 nome do
fornecedor, o nome da transportadora, o lote, a matricula da cisterna, se tinha a mengéo
“exclusivo géneros alimenticios”, o estado das mangueiras, da boca de descarga e do
filtro (conformes ou n&o conformes). No final, 0 documento de registo é assinado pelo

responsavel de controlo.
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7.1.1. Humidade

A determinacdo da humidade é das analises mais importantes realizadas nas
matérias-primas, na medida em que permite conferir se estas se encontram dentro dos
valores de especificacdo, dado que o seu valor tem influéncia no valor nutricional do
produto final (Robert, 2010).

O teor de humidade é determinado através da Equacéo 2, sendo P;: peso inicial

do alimento e P;: peso final do alimento seco, onde o resultado € expresso em
percentagem (%) (Bakerpedia, 2023a).

Pi—P
Teor de Humidade (%) = % x 100 (2

O equipamento utilizado no laboratério de Albergaria para determinar o teor de
humidade é o Halogen Moisture Analyzer Mettler Toledo HE73 (Figura 25), que se
baseia no principio da termogravimetria, ou seja, no inicio o equipamento regista o peso
inicial da amostra, logo de seguida a amostra é submetida a um rapido processo de
aquecimento através do moédulo de halogénio, originando a evaporacédo da agua. No
final, o equipamento apés as sucessivas medicdes referentes a alteracdo do peso da

amostra, apresenta o valor de humidade associado.

Figura 25. Equipamento de leitura de Humidade:
Halogen Moisture Analyzer Mettler Toledo HE73
(retirado de Mettler-Toledo, 2022).

Modo experimental:

O equipamento é ligado e, caso seja a primeira utilizacédo do dia, procede-se a sua
calibracdo. De seguida, é indicada a temperatura na qual se vai realizar o ensaio. A
seguir, é introduzido no prato de aluminio, previamente tarado, a quantidade de amostra

a analisar e da-se inicio a analise.

De realcar que a temperatura e a quantidade de amostra variam de acordo com a
matéria-prima, uma vez que apresentam diferentes métodos de determinacdo de

humidade.
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7.1.2. Alveografia

O alvedgrafo € um equipamento utilizado para medir as propriedades reoldgicas
das farinhas utilizadas em produtos de panificacdo. Este permite simular o
comportamento da massa na etapa da fermentacédo durante a producéo e retencéo de
COqg, possibilitando medir as propriedades viscoelasticas da massa (Alveograph, 2023;
Jodal & Larsen, 2021).

O equipamento utilizado em Albergaria é o Alveolab de Chopin (Figura 26) que é
composto por cinco componentes principais: uma amassadeira/extrusora onde €
preparada a massa para 0 ensaio; um injetor de solucdo salina; trés camaras de
repouso; uma camara de insuflacdo de ar e um computador onde ficam registados os
ensaios realizados.

Camara de
insuflagcao

Injetor de
solugéo salina

"
Amassadeira/ |
Extrusora

Camara de
repouso

Figura 26. Alveolab de Chopin (adaptado de Chopin, 2023).

O método alveogréfico consiste na mistura de farinha e uma solugéo salina,
gue origina uma massa que ird ser extraida em por¢cdes onde ap0s 0 seu corte em
formato circular e espessura uniforme, ird ser colocada em repouso. Posteriormente,
cada disco de massa é colocado na camara de insuflagdo onde ocorre injecdo de ar sob
pressdo constante formando uma bolha que € levada a sua extensao total e por fim a
sua rutura. Sendo que, a pressdo dentro da bolha da massa até a sua rutura fica

registada, resultando num alveograma, como representado na Figura 27.
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H (mm)

100

50

25

L (mm)

Figura 27. Curva de alveograma - P: tenacidade; L: extensibilidade; I.e.:
indice de elasticidade; W: forca da massa (retirado de Alveograph, 2023).

Os resultados obtidos no alveograma permitem a analise dos seguintes

parametros:

Tenacidade - P (expressa em mm): corresponde a pressao maxima
necessaria para a massa se deformar. O valor de P no gréfico
corresponde a altura do pico e estéa relacionado com a capacidade da
massa de resistir a deformacao (tenacidade) (Alveograph, 2023).

Extensibilidade - L (expressa em mm): corresponde ao volume maximo
de ar que a bolha consegue conter, sendo uma indica¢do até que ponto
se consegue esticar a massa (extensibilidade). No gréafico o valor de L
corresponde ao comprimento da curva desde o inicio da insuflacdo até

a rutura da bolha de massa (que é observada como uma queda

repentina de presséo) (Alveograph, 2023; Jodal & Larsen, 2021).

indice de Elasticidade - |.e. (expresso em %): esta relacionado com o
fendmeno de recuperacao da forma inicial da massa ap0s a deformacao
(elasticidade) (Alveograph, 2023; Ramalho, 2017). Representa a razdo
entre a presséo na bolha ap6s injetado 200 m*de ar (P200) € a pressao
méaxima (P), resultando Il.e. (%) = (P200o/P) x100. Sendo que os 200 m?3
de ar injetado correspondem ao comprimento de curva de L= 40mm,

como exemplificado Figura 28 (Jodal & Larsen, 2021).
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P =100+ - - -

l.e (%) = (P0o/P) x 100
= (45/100) x 100
= 45%

H (mm)

P0=45t fmmm e me ==

[l SRS

T
'
'
'
'
'
'
'
:
+
0

L (mm)

Figura 28. Exemplo de célculo do indice de elasticidade (adaptado de Jodal &
Larsen, 2021; KPM Analytics, 2023).

Forca da massa - W (expressa em 10* J): representa a energia
necessaria para expandir a bolha até a sua rutura e esta também
relacionada com a forca da farinha (o W é maior para farinhas de trigo
duro em comparacao com farinhas de trigo mole). Graficamente o valor
W é representado pela area sob a curva do alveograma (Alveograph,

2023).

Relagéo tenacidade/extensibilidade - P/L: é o quociente entre a presséo
maxima necessaria para a deformacao (P) e o volume méaximo de ar
gue a bolha é capaz de conter (L). Representa o equilibrio dos

componentes elasticos e viscosos da massa (Alveograph, 2023).

indice de insuflagdo - G: é a raiz quadrada do volume médio de ar
utilizado para levar a rutura da bolha (G=2,22vVL) (Alveograph, 2023). O
G é outra medida de extensibilidade, mas também foi afirmado por

outros autores que esta relacionado com a elasticidade e o

encurtamento da massa (Jodal & Larsen, 2021).

Modo experimental:

A andlise inicia-se com a pesagem de 250g de farinha que se coloca na

amassadeira, de seguida € escolhido o0 método de hidratacdo constante e é inserida a

informacéo referente a farinha em andlise, incluindo o seu valor de humidade.

De seguida, inicia-se a mistura da farinha com a solucdo de NaCl 2,5% que o

equipamento faz o seu doseamento conforme o valor de humidade da farinha. Apés o

primeiro minuto, abre-se a tampa da amassadeira e raspa-se a farinha seca das paredes

com objetivo de auxiliar o processo de homogeneizac¢do durante um minuto, no maximo.
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Depois a mistura continua até os 8 minutos, com o objetivo de obter uma massa

homogénea e de consisténcia adequada.

Terminado o tempo, inverte-se o sentido de rotacdo do brago da amassadeira e
inicia-se o processo de extrusdo. A primeira massa € descartada uma vez que pode
conter residuos, e de seguida sédo extraidas sucessivamente 5 por¢des de massa para
assegurar a repetibilidade e a reprodutibilidade dos resultados. A medida que v&o sendo
extraidas, as por¢des sao sujeitas a pressao de um rolo que vai ser passado por cima
delas 12 vezes, para obter uma espessura fixa e ao corte por um molde circular,
ganhando a forma de “bolacha/disco”. E logo depois, os discos de massa sdo colocados
na camara de repouso até perfazer os 28 minutos (duracdo da etapa 20 min), a uma
temperatura de 25°C.

No final desse tempo, cada disco de massa, pela ordem em que foi colocado na
camara de repouso, é introduzido na camara de insuflacdo onde é prensado e insuflado
por injecdo de ar sob pressdo constante, dando origem a uma bolha até levar a sua

rutura.

Por fim, é analisado o alveograma com as cinco curvas obtidas (Figura 29). Por
exemplo, se uma das curvas for visivelmente diferente das outras, ndo deve ser

considerada para os célculos, de forma a n&o influenciar os resultados (Ramalho, 2017).

Figura 29. Alveograma realizado em Albergaria.

A Figura 30 apresenta um esquema resumo das principais etapas
realizadas com o método referido.
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_____

1. Mistura da farinha e 2. Extrusdo da massa 3. Massa sujeita 4 presséo do rolo
solugéo salina. 8 min
(24° C)

5. Formagéo da 6. Camara de repouso. 20 min (25° C)
bolacha/disco

4. Corte da massa

As etapas na cadmara de insuflagéo:

7. Introdug&o na
cémara de insuflagéo

7.1 Ponto de partida (massa é 7.2 Amostra de massa resiste &
prensada) presséo de ar (tenacidade)

' | Y- A “«
| | hlli )
L8 LT o ST
' 7.3 Sob presséo de ar a amostra 7.4 Rutura da bolha. Termina o

expande-se formando uma bolha ensaio.
{extensibilidade)

Figura 30. Resumo ilustrativo das principais etapas do método alveografia com o Alveolab de Chopin (imagens
1 e 6 retiradas de Boyacioglu, 2023; imagens 4, 5 e 7 retiradas de Humiéres, 2022; imagens 2, 3 e 7.3 de ensaios
realizados no laboratério de Albergaria; ilustracdes 7.1 a 7.4 adaptadas de Chopin, 2001).
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7.1.3. pH

O pH é o acrdnico de “potencial de hidrogénio” e resulta da medicdo da
concentracdo de ides de hidrogénio (H*) presentes numa solucdo (Equacdo 3),
determinando o0 seu grau de acidez ou de alcalinidade. A andlise deste parametro é
importante, uma vez que o seu valor vai influenciar varios aspetos do processamento
(por exemplo: a atividade da levedura e o comportamento do gliten) e o tempo de
prateleira do produto final (inibindo a deterioracéo por diferentes espécies de fungos)
(Bakerpedia, 2023Db).

pH = -log[H"] (3)

O equipamento utilizado na medicao de pH € o pH Meter GLP 21 (Figura 31) que
€ composto por um elétrodo em conjunto com uma sonda de temperatura, ligado a um

potencidometro.

Sonda de
temperatura
V..

Elétrodo

Figura 31. Potenciometro pH Meter
GLP 21.

Modo experimental

Antes de iniciar a analise, verifica-se se 0 equipamento tem uma mensagem a
solicitar a sua calibracdo. Se for o caso, € necessario submergir o elétrodo e a sonda
numa solug¢do tampé&o 7 e depois numa solugdo tampao 4. Apos a calibracao, efetua-se
a medicdo do pH das matérias-primas, em triplicado, dependendo da matéria-prima em
analise. No caso de se realizarem analises sucessivas, o elétrodo e a sonda devem ser

limpos entre leituras, com agua destilada.
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7.1.4. Reofermentografia

Este método permite avaliar a capacidade fermentativa de uma levedura e o
comportamento de uma farinha durante a etapa de fermentacéo. Fornece informacoes
sobre o desenvolvimento da massa e 0 volume de producdo e retencdo de COq,
indicando os momentos 6timos para trabalhar a massa e a sua tolerancia durante a
fermentacdo (Pena, 2022). Adicionalmente, também possibilita de forma indireta indicar

a qualidade das proteinas do complexo da rede de gluten (Hadnadev et al., 2011).

O equipamento utilizado para a realizagéo desta analise é o Rheo F3 de Chopin
(Figura 32) que se encontra associado a um software, para a recolha dos dados do

ensaio.

Figura 32. Reofermentometro Rheo F3
de Chopin.

O Rheo F3 de Chopin permite simular a etapa de fermentagc&o na fabricacédo
de p&o em situacao laboratorial. Assim, prepara-se uma massa composta com farinha,
sal, dgua destilada, 6leo e levedura. ApGs este procedimento, a massa € introduzida no
reofermentdmetro e € iniciado o ensaio, tendo a duracédo de 3 horas. No final, o software

traduz os dados sob a forma de um reofermentograma (Témdoskozi & Békés, 2016).

O reofermentograma é constituido por dois gréaficos, criados em simultaneo
durante a analise no Rheo F3 de Chopin, em que um se refere ao desenvolvimento da

massa e outro a producdo e libertacdo de CO; (Hadnadev et al., 2011).

o Desenvolvimento da massa: O grafico obtido (Figura 33) fornece
informagfes importantes acerca da qualidade da massa, como a
capacidade da massa de reter o CO,, uma vez que durante o ensaio, 0
CO; produzido pela levedura fica retido na rede de glaten, produzindo

uma pressado gasosa na massa, que eleva o pistdo que esta dentro da
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cuba de fermentacdo. Neste caso, pretende-se determinar a
capacidade das proteinas do complexo da rede de glaten se
deformarem sob essa pressao (Camboa, 2019; KPM Analytics, 2023).

Este grafico permite avaliar/determinar: a velocidade do desempenho
da massa (estando ligado a atividade da levedura); a resisténcia da rede
de glaten; o tempo ideal de se colocar a massa no forno e a tolerancia

da massa durante a fermentacéo (Chopin Technologies, 2013).

T2 T2
\_/ﬂ 4

Hm h

0 | T1 12 1h 2h 3h

Y

<12 - >

- - -

Figura 33. Exemplo de uma curva de desenvolvimento da massa com 0s
parédmetros associados ilustrados (retirado de KPM Analytics, 2023).

A Tabela 5, apresenta os parametros medidos com o reofermentdémetro,

associados a Figura 33, bem como o seu significado (Chopin Technologies, 2013; KPM
Analytics, 2023; Laurent-Hedlund & Dahlman, 2021; Ochet, 2013).

Tabela 5. Pardmetros associados ao grafico do desenvolvimento da massa.

Parametro Significado

Hm Altura maxima durante o desenvolvimento da massa, correlacionada com o
volume do pdo, em mm.

T1 Tempo necessario para o desenvolvimento maximo da massa, em relacdo a
atividade da levedura, em horas e minutos.

T2-T'2 Tempo de estabilizacdo no ponto maximo em relagéo a tolerancia da massa e
ao tempo ideal para colocar a massa no forno, em horas e minutos.

h Altura do desenvolvimento da massa no final do teste, em mm.

(Hm-h)/Hm Queda da altura do desenvolvimento da massa apos as 3 horas, em %.

(Indicador da tolerancia da massa durante a fermentacao).

Producao e libertagcdo de CO.: No grafico (Figura 34) o CO; que vai
sendo produzido durante a fermentacéo, no inicio vai ficando todo retido
na massa, originando um aumento do volume da mesma. No entanto,

passado algum tempo arede de gliten perde a capacidade de retengéo
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do CO; e comeca a libertar algum gas (momento Tx). Este gréfico
permite avaliar/determinar: a producdo, capacidade de retencdo e
velocidade de producdo de CO,, bem como o tempo de aparecimento
de porosidade na massa (Tx)(Chopin Technologies, 2013; Hadnadev et
al., 2011).

2 \‘"\\ A2
H'm T——e
2cm | Al =
icm ‘/

0 h 7 2h 3h

Figura 34. Exemplo de uma curva de producédo/libertacdo de CO2 com o0s
parametros associados ilustrados. Observacdo: A linha vermelha
representa a quantidade de CO:2 produzida e a linha azul mostra a libertacéo
de CO2 (adaptado de KPM Analytics, 2023).

A Tabela 6 apresenta e descreve o0s parametros associados a Figura 34, do

gréfico da producéo e libertagcdo de gas (Chopin Technologies, 2013; Laurent-Hedlund
& Dahlman, 2021; Ochet, 2013).

Tabela 6. Parametros associados ao grafico da produgao e libertagcdo de COa.

Parametro Significado

H’m Altura maxima da curva de producao de gas, em cm.

T’1 Tempo necessario para atingir H'm, em horas e minutos.

TX Tempo de aparecimento de porosidade na massa (momento em que a massa
comeca a libertar CO2), em horas e minutos.

Al O volume de CO: retido na massa no final do ensaio, em mL. (também referido
como volume de retencgéo)

A2 O volume de CO: libertado pela massa durante a fermentagéo, em mL.

VT O volume total de gas produzido durante a fermentacao, em mL.
(VT = A1+A2)

CR Coeficiente de retengéo (expresso em %): CR= (A1l/ VT) x 100

Relativamente ao Coeficiente de retencdo (CR), quanto maior for o seu valor,

maior é a qualidade das proteinas do complexo da rede de glaten da farinha, permitindo
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aumentar a capacidade de retencdo do CO, produzido e retardar o surgimento do
momento Tx (Laurent-Hedlund & Dahlman, 2021; Vartolomei & Turtoi, 2023).

e Modo experimental:

Esta analise é realizada com o objetivo de avaliar a capacidade fermentativa da
levedura rececionada. Antes de iniciar o ensaio, deve-se ligar reofermentémetro, de
forma a garantir que a cuba de fermentacéo se encontre a temperatura 28,5°C. Para a
realizacdo desta andlise é necessario: levedura liquida, agua destilada, sal, 6leo de

girassol e farinha padrao (quantidades definidas pela empresa).

A levedura liquida é pesada num copo e logo depois é adicionada agua destilada
previamente medida, até perfazer 100 mL do copo. A agua que restou é introduzida
num copo a parte para se utilizar mais a frente. De seguida, agita-se a mistura durante

10 minutos.

Entretanto, pesa-se o sal, o 6leo de girassol e a farinha. De seguida, sao

colocados a farinha e o sal na amassadeira do alvedgrafo e mistura-se durante 1 minuto.

Terminados os 10 minutos, agita-se a levedura, aciona-se a amassadeira e
adiciona-se em simultaneo o 6leo e a levedura pela abertura da tampa da amassadeira,
0 mais rapido possivel. De modo a evitar perdas, introduz-se no copo vazio da levedura

a restante agua destilada, e adiciona-se de forma rapida na abertura da amassadeira.

De modo a auxiliar o processo de homogeneizacado, existe um momento em que
a tampa da amassadeira é aberta e com o auxilio de uma espéatula, raspa-se a farinha

seca das paredes, podendo demorar, no maximo, 1 minuto.

Ao fim dos 8 minutos de amassadura, a massa € retirada e colocada numa balanca
onde sdo pesados 260g de massa que € introduzida sob a forma de bola na cuba de

fermentacgdo (Figura 35).
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Figura 35. Massa introduzida na cuba de
fermentacao do reofermentémetro (retirado de
KPM Analytics, 2023).

Logo depois, é colocado um pistéo (que pertence ao Rheo F3 de Chopin) em cima
da massa, que exerce peso sobre a massa. De seguida, fecha-se o equipamento e da-
se inicio ao ensaio, no software, que terd a duracdo de 3 horas. No final € obtido o
reofermentograma (Figura 36) com a indicacdo dos parametros relacionados com o

desenvolvimento da massa e a producéo e libertacdo de CO,.

DOUGH DEVELOPMENT

100

coo: [l
DOUGH DEVELOPMENT
Hm: 53.5mm
e h: 50.2mm
50

100

50

Figura 36. Reofermentograma realizado em Albergaria.

7.2.Controlo da qualidade das matérias-primas embaladas

Ap6s a descarga em armazém e a verificacao das condi¢des de acondicionamento
as matérias-primas embaladas ficam armazenadas até serem necessarias para

producédo. No entanto estas s6 podem ser utilizadas apés terem aprovacao por parte da
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qualidade. Dessa forma, o departamento de qualidade dirige-se ao armazém e verifica
se os dados indicados no boletim do fornecedor estdo de acordo com a matéria-prima
embalada (MPE) recebida. De seguida, recolhe uma amostra aleat6ria significativa da
MPE para analisar em laboratério. As amostras tém de estar devidamente identificadas
com o nome da MPE, lote e data de rececao.

Posteriormente, é aberto um boletim de rececdo da MPE e consoante 0s
resultados obtidos nas analises realizadas (exemplo: humidade, pH, entre outras) e as
informagdes validadas no boletim do fornecedor, é Ihe atribuido uma etiqueta de uma

cor que indica aos operadores se tém ou ndo a aprovacao de a utilizar em producéo.
7.3.Controlo da qualidade ao material de embalagem

O material de embalagem tem como principais fungbes a protecdo, a
conservacdo e a informacéo, desempenhando um papel importante na seguranca

alimentar do produto final (Castilho, 2013).

e Protecdo: para além de embalar o produto, esta fungdo permite protegé-lo
contra fatores fisico-mecanicos, como por exemplo, manipulagbes, choques,
vibragbes e compressoes.

e Conservacgao: a embalagem deve ser composta por materiais que funcionem
como uma barreira e proteja o produto de fatores ambientais como a humidade,
temperatura, luz e o oxigénio. Deste modo, evita que 0S microrganismos
existentes no ar ambiente se possam desenvolver no produto, o que colocaria
em causa o tempo de prateleira, a qualidade e a seguranca do mesmo.

e Informacdo: informagdes relativas ao consumidor (data limite de consumo;
informacdo nutricional; presenca de alergénios; nome e tipo do produto;

instrucdes de armazenamento, preparacao e uso) e a cadeia de distribuicdo e

venda (instrugcbes de armazenamento e manuseamento; identificagdo do

produto; rastreabilidade; preco).

O material de embalagem utilizado no pdo de forma s&o bolsas. Quando estas
sdo rececionadas pelo armazém € realizado um controlo pela qualidade, de modo a
verificar se as informacdes que se encontram nas caixas coincidem com as do boletim
de andlises, e efetua-se uma recolha aleatéria de bolsas. A medida gue se realizam as
recolhas, insuflam-se as bolsas com ar para verificar se existem rasgos/buracos nas
mesmas, cheiram-se para ver se o odor € tipico e verifica-se o nimero do lote indicado

nas bolsas.
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Posteriormente, as amostras de bolsas sdo analisadas em laboratério onde séo
realizadas as analises: do rotulo, de impresséo e da cor por comparag¢ao com uma bolsa
padrdo. Para além disso, também sé@o efetuadas medi¢cBes as bolsas, com o auxilio de
uma régua, de acordo com os parametros da especificacdo e a medicdo da espessura

COMm recurso a um micrémetro.

Por fim, é validado o boletim de andlises da bolsa entregue pelo fornecedor e é
efetuada a comparacdo com a especificacédo de cada bolsa. Tal como acontece com as
matérias-primas embaladas atribui-se uma etiqueta as bolsas de uma determinada cor

gue indica aos operadores se tém ou ndo a aprovacao de as utilizar em producéo.

7.4.Controlo da qualidade a agua de consumo

7

A agua de consumo é uma das principais matérias-primas adicionadas na
producao de péo, desta forma € necessario garantir que a mesma se encontra isenta de
contaminacdes e que a desinfecdo estd a ocorrer de forma eficaz. Desta forma é
necessaria a monitorizagao diaria, com a recolha de dgua em pontos predefinidos pela
Bimbo, tendo em conta as instalacdes e a rede de agua potavel existente, para a analise
aos valores de pH e cloro livre, sendo que uma vez por semana se efetua também a

analise ao cloro total.

O pH é um parametro importante de ser medido e o0 seu valor deve estar
compreendido entre 6,5- 9,5, segundo o decreto-lei n°69/2023 de 21 de agosto (Diario
da Republica, 2023).

O cloro (CI) é o reagente mais utlizado para a desinfecao da agua de consumo,
uma vez que garante a qualidade microbioldgica, e permite o desaparecimento de
doengas transmissiveis pela mesma. Quando é adicionado cloro a 4gua € formado &cido
hipocloroso (HOCI) e o ido hipoclorito (OCI"). Nos processos de cloragem da agua o

cloro encontra-se sob a forma livre, combinada e total (Digimed, 2021).

¢ Cloro livre: é o acido hipocloroso (HOCI) que se encontra livre para oxidacdo
da matéria orgéanica e desinfe¢do microbiol6gica da agua. O seu valor deve estar
compreendido entre 0,2 e 0,6 mg/L, segundo o decreto-lei n°69/2023 de 21 de
agosto (Diario da Republica, 2023; Digimed, 2021; Panozon, 2023).

¢ Cloro residual combinado: o acido hipocloroso (HOCI) reage com compostos

de amoniaco presentes na 4gua formando as cloraminas. Alguns tipos de

cloraminas (ex: tricloraminas) ndo tem efeito desinfetante e as que tém como as
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mono e dicloraminas tem uma acdo mais lenta e fraca possuindo um menor
efeito em relacdo ao cloro livre (Brandt et al., 2017; Digimed, 2021).
Para além das cloraminas, outro exemplo de composto formado sdo os THM

(trihalometanos)(Panozon, 2023).

¢ Cloro Total: € a soma do cloro livre e do cloro residual combinado- mede o
acido hipocloroso livre e todos os compostos combinados (ex: cloraminas;
trihalometanos).

Realiza-se a sua medicdo com o objetivo de determinar o valor de cloro residual

combinado [cloro residual combinado = cloro livre — cloro total] (Panozon, 2023).

O equipamento utilizado na medi¢céo dos valores de pH, cloro livre e cloro total &
o fotébmetro HI96710 (Figura 37).

Figura 37. Fotdmetro HI96710
(retirado de ITM Instruments,
2023).

Para além da monitorizacdo diaria sao recolhidas amostras de agua conforme
calendarizacéo pré-estabelecida por um laboratério certificado externo a Bimbo, onde
sdo realizadas andlises aos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos & agua (como
por exemplo: & condutividade, ao teor de sais; a dureza total; & presenca de bactérias

coliformes, Escherichia coli, Legionella spp, entre outros).

Modo experimental:

Procede-se a recolha de 4gua para analise num dos pontos predefinidos.

A medicéo do pH inicia-se com o procedimento de validagéo, de forma a garantir
gue o fotbmetro se encontra devidamente calibrado. Este consiste na colocacao da
cuvete CAL Check Standard A no fotometro e faz-se a leitura do zero. De seguida,
coloca-se a cuvete CAL Check Standard B — HI9670-11 e faz-se a “cal check” (Figura
38). Depois, verifica-se se a leitura esta dentro dos valores estipulados e caso néo esteja

o fotbmetro tem de ser calibrado.
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Procedimento de validagdo para pH:

2. Leitura da cuvete CAL Check
Standard B — HI9670-11 (pH)

1. Leitura da cuvete CAL Check
Standard A (zero)

Figura 38. Exemplo de procedimento de verificagdo para o pH
(adaptado de Hanna Instruments, sem data; PURE AQUA, 2023).

Em seguida, procede-se a analise da agua recolhida, para a determinacéo do pH.
Enche-se uma cuvete até 10 mL de agua e faz--se a leitura do zero. A seguir, coloca-se
na mesma cuvete 5 gotas do indicador vermelho de fenol HI93710-0 e agita-se

suavemente. Por fim, faz-se a leitura da soluc¢éo (agua + indicador) (Figura 39).

Medicao de pH:

.=

1. Encher até 10ml
uma cuvete com a
agua a analisar.

2. Leitura da cuvete
com agua (zero).

\%;ﬁ //\\_‘
(&
@

3. Adicionar no frasco 5 gotas
de indicador vermelho de fenol
HI93710-0 e agitar suavemente
a solugéo.

4. Leitura da cuvete com
solugdo de agua + indicador.

Figura 39. Exemplo de procedimento para a medi¢céo de
pH (adaptado de Hanna Instruments, sem data; PURE
AQUA, 2023).

Para a medicdo de cloro livre e cloro total, utilizando o fotometro, os
procedimentos de leitura sdo semelhantes aos do pH, na medida em que inicialmente
se tem de proceder ao procedimento de validacdo com os padrdes correspondentes
[CAL Check Standard B — HI96701 (cloro livre); CAL Check Standard B — HI96711-11
(cloro total)]. Posteriormente, procede-se a medicao, sendo que no cloro livre e no cloro
total é diferente do passo 3 da Figura 39, uma vez que € utilizada uma segunda cuvete
onde se colocam os respetivos indicadores e depois se adiciona a agua da cuvete

(leitura do zero).
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Para além destas medicdes também se regista a temperatura da agua recolhida

para andlise.
7.5.Controlo da qualidade ao produto acabado

De forma a garantir a seguranca do produto e as carateristicas organoléticas
especificas, para cada produto acabado, durante o seu tempo de vida util, sédo
realizadas as seguintes andlises para cada referéncia de pao: analises fisico-quimicas
(textura, humidade, pH, aw), avaliacdo sensorial, monitorizagdo do aparecimento de

bolores e andlises microbiolégicas.
7.5.1. Andlises Fisico-Quimicas
7.5.1.1. Textura

Como referido anteriormente, no capitulo 5.1.1.3, a textura possui um conjunto de
propriedades mecanicas, geométricas e de composicao que compde um alimento,
sendo estas percebidas pelos recetores mecéanicos, através da mastigacao e deglutigcéo,
pelos recetores tateis e, porventura, pelos recetores visuais e auditivos (Fernandes,
2019; 1SO 5492, 2008).

A textura é um parametro fundamental na qualidade dos produtos, sendo uma das
propriedades sensoriais mais importantes na aceitabilidade dos mesmos pelo
consumidor (Hernandez, 2005). A sua avaliacdo pode ser realizada por métodos
sensoriais ou por métodos instrumentais (Rodrigues, 2012). Sendo que nos métodos
instrumentais existe o equipamento texturémetro que permite simular a mordida do
alimento na boca humana e o seu comportamento durante a mastigacéo. O processo
ocorre através de uma sonda que, contacta com a amostra do alimento e o deforma, por

meio de um processo de compressao ou penetracéo (Bourne, 2002).

O equipamento utilizado no laboratério para a analise da textura é o “Brookfield -
CT3 Texture Analyzer” (Figura 40), que esta conectado ao software TexturePro CT. Este
€ um método baseado na aplicacéo de uma forca sobre a amostra utilizando uma sonda
especifica, onde sdo selecionados inicialmente os parametros de velocidades,

distancias de compressao e o modo de teste.
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S
Figura 40. Brookfield- CT3 Texture
Analyzer. Equipamento a realizar
medi¢cdo da textura a uma amostra
de péo.

Para a realizacdo do ensaio procede-se a definicdo dos parametros de atuagao
do texturometro. De seguida, introduz-se a sonda e procede-se a calibracdo do
equipamento. Terminada a calibracdo, abre-se com cuidado a embalagem de péo a ser
analisada, rejeitando-se as tampas (fatias do topo) e os dois pares de fatias seguidos
as tampas da embalagem de péo (Figura 41). Cada leitura é realizada com duas fatias
de pao, que sao colocadas sobre a base do texturémetro e centradas com a sonda.
Através do software TexturePro CT é dada a indicacdo para o inicio de cada leitura,
onde a sonda se move em direcdo as amostras onde faz compresséo e retorna para a

posicédo inicial. O ensaio termina apoés a leitura do 6° par de fatias.

2° par de
fatias

1° par de | 3°par de
fatias fatias

Tampa |}

L ! " Tampa
(rejeitar) / (rejeitar) |
12 e 22 fatia 212 e 22° fatia
(rejeitar) 4° par de | 6° par de (rejeitar)
S fatias fatias
5° par de
fatias

Figura 41. Esquema da preparacdo da amostra de péo para a
analise para o texturdmetro. Nota: a cor verde indica as fatias
de pdo que sdo utilizadas para a analise.
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Os resultados do ensaio sao apresentados através de uma tabela que contém as

médias de todos os parametros. Também podem ser apresentados sob a forma de

gréafico onde ha o registo da curva de forga (g) versus tempo (s) que resulta na agdo da

compressao usada na amostra (Figura 42).

C
o]
=
=
o
Q

Figura 42. Exemplo de texturograma realizado em Albergaria.

Nota: momento 1 a 2 amostra de pdo € comprimida pela sonda; momento 2 a 3 ocorre a
descompressdo da amostra, uma vez que a sonda esta a ser removida. A partir do momento 3 a
amostra recupera a sua forma inicial.

Através da interpretacdo do grafico é possivel obter-se varios parametros

correspondentes ao comportamento da amostra quando submetida a forca de

compressao, entre 0os quais, a dureza e a resiliéncia (Tabela 7).

Tabela 7. Definicdes de parametros de textura com base no grafico da Figura 42 (adaptado de Resilience,

Parametro

Definicéo fisica

Forca necesséria
para efetuar uma
determinada

2023; Rodrigues, 2012; Texture Profile Analysis, 2023; Texture Technologies, 2023).

Definicdo sensorial

Forca necesséria para
comprimir a amostra

durante a primeira

Interpretacéo no

texturograma

Altura méaxima do pico

)

Unidade

Dureza g
deformaco. dentada entre os
dentes incisivos
(alimentos sdlidos).

Calculada dividindo a

Medicao de como energia da compresséo

uma amostra descendente (/b) pela

Resiliéncia recupera a sua - energia ascendente Adimensional
forma original apos (22).
uma compressao.
(LY
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7.5.1.2. Humidade

O teor de humidade é a quantidade de agua total presente num alimento, expresso
em percentagem. A sua determinacao € uma das analises mais importantes e efetuadas
ao produto final, uma vez que permite controlar o potencial crescimento microbiano
(alimentos com baixo teor de humidade apresentam um crescimento microbiano
reduzido), como também pode influenciar as caracteristicas organoléticas do produto
acabado. A humidade de um alimento depende do tempo, da temperatura de cozedura
e do teor de matéria seca. O valor de referéncia de humidade na massa de péo é de
40% (Bakerpedia, 2023a; Robert, 2010).

Na medicdo da humidade ao péo é utilizado o mesmo equipamento mencionado
em 7.1.1. que se baseia no principio da termogravimetria.

Modo experimental:

A andlise inicia-se com a trituracdo de duas fatias centrais de pao e efetua-se o
mesmo procedimento indicado em 7.1.1. para a determinacéao da humidade ao péo.

7.5.1.3. pH

Como ja referido no subcapitulo 7.1.3, o pH determina o grau de acidez ou de
alcalinidade de um produto, tendo influéncia no tempo de prateleira do produto final e
na qualidade do mesmo. A sua determinacdo € um dos parametros fisico quimicos mais
utilizados no controlo da qualidade de um produto alimentar (Hutkins & Nannen, 1993).
Os valores de pH para o pao devem estar compreendidos entre 5,3 e 5,8, de modo a

inibir o crescimento de diferentes espécies de fungos (Bakerpedia, 2023b).

O equipamento utilizado na medicdo do pH ao pdo € o pH Meter GLP 21,

apresentado em 7.1.3.

Modo experimental:

A analise inicia-se com a trituracdo de duas fatias centrais de pao e estas séo
pesadas em dois copos. De seguida, sdo colocados no preparado magnetos e agua
destilada fervida e arrefecida, e estes ficam em processo de agitacdo sobre uma “placa
de agitacao”. No final do tempo estipulado, a 4gua sobrenadante é decantada e liga-se

0 potenciometro.

Como referido em 7.1.3, verifica-se inicialmente se existe a necessidade de
calibracdo do equipamento. De seguida, introduz-se o elétrodo e a sonda no primeiro

copo, agitando-se ligeiramente e aguarda-se a sua estabilizacdo até se obter um valor
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de pH e temperatura. Repete-se esta leitura mais duas vezes. Na mudanca para o
préximo copo passa-se o elétrodo e a sonda por agua destilada e realiza--se 0 mesmo

procedimento de leitura.

7.5.1.4. Atividade da agua (aw)

A atividade da agua (aw) é caraterizada pela relacdo entre a pressao do vapor da
agua do alimento (P) e a pressao do vapor de agua pura (Po) @ mesma temperatura
(Equacéo 4). Esta é uma propriedade dos alimentos que indica a quantidade de agua
livre, disponivel de modo a poder participar em rea¢des quimicas ou bioquimicas, assim
como contribuir para o crescimento de microrganismos (Ambifood, 2016; Water Activity,
2023).

aw =—- ()

O valor de ay € avaliado numa escala de 0 a 1, onde 1 representa a agua
totalmente disponivel (equivalente a agua pura) e 0 a inexisténcia de agua livre. Desta
forma, quanto maior o valor de aw maior o risco de deterioracdo do alimento (Ambifood,
2016; Dias, 2006).

Esta € uma das analises mais realizadas de modo a verificar a seguranca e a
qualidade de um alimento, uma vez que indica a sua estabilidade durante o seu

armazenamento e informa sobre a atividade microbiol6gica (Mendes, 2018).

O equipamento utilizado para medir a atividade da agua é o LabTouch-a, da
Novasina (Figura 43). Este é constituido por uma célula eletrolitica, na qual a resisténcia
elétrica do eletrdlito varia conforme a humidade, possibilitando a medicdo do valor de
agua livre da amostra (Gomensoro, 2023).

Figura 43. LabTouch-aw equipamento da Novasina (retirado de Novasina,
2023).
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Modo experimental:

A andlise inicia-se com a trituracdo de duas fatias centrais de pao e é colocada
uma quantidade de amostra até preencher metade de uma placa. Esta é colocada
dentro do equipamento e da-se inicio a leitura. No final obtém-se, no visor do LabTouch-

aw, 0 valor de a, da amostra.

7.5.2. Avaliacao Sensorial

O laboratério avalia sensorialmente uma amostra de cada referéncia de péo
produzida em intervalos de tempos predefinidos. As avaliagbes sensoriais sao
registadas num programa interno do Grupo Bimbo, que se baseia no método descritivo,
permitindo avaliar as carateristicas do pdo com a informagédo detalhada dos seus

atributos sensoriais.

A avaliagdo, de cada amostra de pdo, € iniciada no programa interno com o
preenchimento e a verificagdo das seguintes informacdes, em simultadneo: a referéncia
do pédo que est4 a ser avaliada, o lote, a data de validade, o nome do responsavel pela
realizacdo da avaliagéo e a indicacdo do peso do péo (dentro da embalagem).

De seguida, verifica-se: a integridade da bolsa (exemplo de defeito: rasgo na
bolsa) e 0 estado do atado; no p&do com cb6dea avalia-se 0 aspeto da cbédea e no pao
sem cbdea avalia-se 0 aspeto geral (exemplo de defeito: presenca de restos pontuais
de cbdea); e nos pdes com topping analisa-se a quantidade e a distribuicdo de topping.
Posteriormente, avalia-se a forma/simetria/tamanho, o corte/fatiado, o grédo e
uniformidade (exemplos de defeitos: grdo mais aberto; existéncia de buracos no miolo),
o aspeto do miolo (exemplo de defeito: com zonas duras ou compactas), o odor/cheiro,
o sabor (exemplo de defeito: diferencas no sabor), a textura (Figura 44) e, por fim,

regista-se num campo especifico se foram detetadas matérias estranhas.
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Figura 44. Realizacdo da avaliagdo
sensorial (andlise da textura) a pao
Bimbo.

7.5.3. Monitorizagdo do aparecimento de bolores

Os bolores sdo fungos filamentosos que se conseguem reproduzir
assexuadamente ou sexuadamente em matéria organica. Estes sdo uma das principais
causas de deterioragédo do pao e por sua vez de diminui¢cdo da sua vida Util. Apesar de
alguns tipos de bolores serem usados intencionalmente em alguns alimentos (ex:
queijos), e de nem todos apresentarem um risco para a salde humana, é necessario ter
cuidado, visto que estes microrganismos sao capazes de produzir micotoxinas que
podem originar a curto prazo efeitos toxicos agudos e a longo prazo efeitos

cancerigenos (Rodrigues et al., 2015).

Para prevenir o aparecimento de bolores é necessario por exemplo: cumprir com
as boas praticas de fabrico; haver higiene adequada da linha e controlo do ar ambiente,
especialmente nos pontos ap6s o forno (cAmaras de arrefecimento; fatiadoras;

embolsadoras).

Com o objetivo de garantir um controlo eficiente, na fabrica de Albergaria, sao
guardadas na amostroteca para cada referéncia de pdo produzida, amostras
testemunho, em condi¢des de temperatura e humidade controladas para monitorizagao.
Sendo as amostras testemunho sujeitas a um controlo rigoroso durante e apds o seu

tempo de vida, de forma a verificar se existe aparecimento de bolores.
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7.5.4. Andlises microbioldgicas

As analises microbiologicas realizadas ao produto acabado sédo de extrema
importancia para o seu controlo da qualidade. Uma vez que permitem detetar, identificar
e contabilizar os microrganismos (por exemplo: patogénicos, bactérias, fungos, toxinas)
que possam comprometer a saude dos consumidores e a qualidade do produto. Para
além disso, também verificam se o produto estd dentro dos valores de qualidade

exigidos pela legislacdo (Gupta, 2023).

Para avaliar a qualidade microbiolégica dos pdes produzidos na féabrica de
Albergaria, sdo enviadas semanalmente amostras de pdo, conforme calendarizagdo
pré-estabelecida, para o laboratério de microbiologia da fabrica de Mem Martins. As
andlises realizadas sdo a contagem de microrganismos a 30°C, bolores e leveduras e a
alguns patogénicos. Estes séo indicadores microbiolégicos uma vez que indicam se a
higienizacéo, desinfecdo, manipulacao e controlo de temperaturas durante o periodo de
producao foram realizados de forma adequada e correta.

Para além das andlises semanais sdo enviadas amostras para analises
microbiologicas ao péo, conforme calendarizagdo para um laboratorio certificado

externo a Bimbo.

7.6.Controlo dos detetores de metais

Como referido anteriormente em 3.2, o detetor de metais 1 € um PC e o detetor
de metais 2 é um PCC. Deste modo, é necessario haver um sistema de monitorizagdo
gue garanta o funcionamento correto dos equipamentos durante a produgdo, com o

objetivo de garantir a seguranca alimentar.

O sistema de monitorizacéo verifica se os detetores de metais conseguem detetar
e expulsar os 3 provetos que sdo colocados nos paes em posi¢des alternadas. Cada
proveto é composto por uma esfera de metal ndo ferroso, uma esfera de metal ferroso
e uma esfera de aco inoxidavel (Figura 45). Este controlo é efetuado por um operador
responsavel da producdo e pelo departamento de Qualidade, segundo periocidade
estabelecida no HACCP.
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Figura 45. Exemplo de provetos para
verificagdo do desempenho dos detetores de
metais. A) proveto ndo ferroso; B) proveto
ferroso; C) proveto de aco inoxidavel
(adaptado de Atesco, 2023).

Na Figura 46 encontra-se esquematizado um exemplo de verificacdo do

funcionamento de um detetor de metais.

Produto acabado com

espagamento simétrico
Detetor de metais

proveto
¢ v N ’
R B EEe e Ee

Diregédo de passagem

Figura 46. Exemplo de verificagdo de um detetor de metais (adaptado de
Mettler-Toledo, 2019).

Adicionalmente, o departamento de Qualidade verifica, ao longo do turno, a
existéncia de pao rejeitado pelos detetores, nas caixas de pao expulso. No caso de
existir, retira-se 0 pdo e passa-se novamente no detetor. Caso este seja expulso
procura-se o material estranho no péo, dividindo-o em partes e passando-o novamente
no detetor. As partes ndo detetadas sdo excluidas até ficar com a parte a expulsar (a
gue contém a matéria estranha com propriedades metdlicas). Posteriormente, €&
efetuado um registo com andlise tendéncias e essa matéria € levada para investigacéo

com o objetivo da sua identificacdo e, apds ser nomeada, € aberta uma acgéo corretiva.
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7.7.Controlo de processos

Durante o processo de fabrico procede-se de forma a obter um pao com
carateristicas de simetria, cor e aspeto conformes os requisitos de qualidade, sendo
necessario controlar, durante a sua producdo, os parametros das etapas mais
relevantes, sendo estes, a amassadura, afermentacéo e a cozedura (Tabela 8). Estes
parametros sao controlados pelos operados responsaveis e chefes de linha, seguindo
uma periodicidade estabelecida, normalmente de hora a hora, quando se inicia a

producdo de uma nova referéncia e quando existem paragens na linha.

Tabela 8. Pardmetros do processo a controlar durante as etapas.

Etapa Parametros a controlar

- Temperatura da massa;
- Tempo de amassado;
Amassadura
- Peso da massa;

- Avaliacéo da consisténcia e elasticidade.

- Temperatura da camara de fermentacéo;
Fermentacdo | - Tempo de fermentacéo;

- Aspeto da massa fermentada.

- Temperatura das zonas do forno;
- Tempo de cozedura;

Cozedura
- Temperatura no centro do pao a saida do forno e

apreciacgéo visual.
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8. FORMACAO SENSORIAL A COLABORADORES BIMBO

A formacédo sensorial inseriu-se hum requisito do Grupo Bimbo que consistiu ha
introducdo da avaliacdo sensorial na zona de produto acabado por parte de alguns
operadores da producao. Os colaboradores envolvidos na formagéo foram: maquinistas
(colaboradores responsaveis pelo fatiado e embalagem); ajudantes gerais
(colaboradores que déo apoio a toda linha de producéo); supervisores (responsaveis
pela linha de producéo) (Figura 47).

Supervisores

Ajudantes gerais

Maquinistas

Figura 47. Hierarquia de posto dos colaboradores
envolvidos na formacéao.

O principal objetivo foi dar formacé&o e treinos necessarios aos colaboradores da

producdo, de forma a executarem autonomamente este controlo de qualidade.

O trabalho desenvolvido foi dividido em duas fases (Figura 48): a Fase | consistiu

na formacéo tedrica com o objetivo de explicar o conceito de avaliagdo sensorial e de

familiarizar os colaboradores com os atributos utilizados na avaliacdo do pé&o.
Adicionalmente, ainda houve a realizacdo de uma prova cega com o intuito de dinamizar
e de perceber se os colaboradores detetavam ou ndo diferencas entre as amostras que

lhes foram apresentadas. Na Fase Il realizou-se a formacg&o préatica onde se explicou

como se avalia sensorialmente o p&do com a utilizacdo do programa interno do Grupo
Bimbo.

[ ||

- Formacao Tedrica

Formacgao Pratica
- Prova cega

Figura 48. Esquema do delineamento usado para a
formacéo e treino dos colaboradores.
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8.1.Fase |

8.1.1. Formacao Tedrica

e Criacao de uma apresentacao Powerpoint

Para a Formacéo Tedrica aos colaboradores foi desenvolvida, uma apresentacao
em formato PowerPoint (Anexo Il), com informac&o inicial sobre o &mbito da formagéao,
0 objetivo da mesma e a descricdo de alguns conceitos basicos de andlise sensorial,
como a definicdo de analise sensorial e uma breve descricdo dos sentidos e as
aplicagcbes da avaliagao sensorial. Numa segunda parte, descreve-se o0 ponto central da
formacgédo a “Avaliacdo sensorial a pao”. Este comecou a ser desenvolvido passado
algum tempo da minha formagdo no departamento de Qualidade, onde adquiri
conhecimento, experiéncia e recolhi informacdes acerca da avaliacdo sensorial ao pao
realizada na Bimbo. Neste ponto, foi feita uma compilacdo dos atributos que séo
utilizados na avaliagdo sensorial do pao no programa interno do Grupo Bimbo, para o
pdo com cOdea e sem cddea. Com excecdo do atributo sabor, uma vez que os
colaboradores ndo podem provar pao na produgéo. Por fim, descrevem-se os atributos,
pela ordem de avaliagdo, com exemplos de possiveis defeitos que podem surgir durante

a avaliagdo ao pao.

e Realizacdo da Formacao tedrica

Esta decorreu do dia 23 de julho até ao 10 de agosto de 2021, tendo sido assistida
por um total de 23 pessoas: maquinistas, ajudantes gerais, supervisores e,
adicionalmente, o chefe de fabrica, a chefe do departamento de qualidade, o chefe de
producao e as técnicas do departamento de qualidade. A duracdo da apresentacéo foi

cerca de 30 minutos, seguida do esclarecimento de duvidas.

A formagdo decorreu no horario laboral dos colaboradores, nas instalacdes da
Bimbo, numa sala ja definida para formac6es. Na altura, devido a questdes logisticas
relacionadas com os colaboradores da producao e a Covid-19, a formacéao foi dada a 1

ou 2 pessoas de cada vez (Figura 49).
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Avaliagio sensorial a po com codea

Figura 49. Momentos durante a formacéo tedrica.

8.1.2. Prova cega

A realizagcdo de uma prova cega teve o intuito de dinamizar e sensibilizar os
colaboradores para a area da andlise sensorial. Ainda teve como objetivo analisar a
aptiddo dos colaboradores para distinguir os produtos produzidos pela Bimbo dos da
concorréncia e também verificar, dentro dos produtos produzidos na féabrica de
Albergaria, se conseguiam diferenciar os de marca Bimbo dos de marca propria para
clientes da empresa. A prova foi realizada através da avaliacdo da aparéncia e do
sabor das amostras. E de salientar que a prova do sabor nada tem a ver com a formac&o
sensorial, uma vez que os colaboradores ndo podem provar pdo nas instalages, ou

seja, esta apenas serviu para dinamizar a atividade.
e Preparacao da prova cega

Inicialmente escolheram-se as referéncias de pdo que iriam ser utilizadas nas
provas cegas, tendo como principal critério as amostras apresentarem o minimo de

diferencas visiveis entre si, de modo a ndo condicionar logo o colaborador na prova
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sensorial. Na Figura 50 encontra-se esquematizado a proveniéncia das amostras

utilizadas em cada prova cega.

BiMBO BiMBO
mmm mmm mmm
Fabrica de Grupo Fabrica de
Albergaria concorrente Albergaria
\y
g
e
-
Bimbo Especial P30 de forma com Bimbo Sem Codea ~ Péo de forma sem
Torradas 700g codea Especial Branco 20 Fatias codea Branco
(marca Bimbo) Torradas (marca W) | 650g (marca Bimbo)  (marca propria Y)
ET - Bimbo ET-Marca W i SCB 20F - Bimbo  SCB - Marca propria Y

Figura 50. Representacdo esquematica da proveniéncia das referéncias de pao
utilizadas na prova cega.

A prova cega foi realizada através do teste triangular onde se avaliaram as

amostras quanto a sua aparéncia e o sabor.

- Prova da Aparéncia e do Sabor

Com se pretendia avaliar a capacidade dos colaboradores de distinguir os
produtos produzidos pela Bimbo dos da concorréncia (ET — Bimbo vs ET- Marca W) e
também verificar, dentro dos produtos produzidos na fabrica de Albergaria, se
conseguiam diferenciar os de marca Bimbo e os de marca propria para clientes da
empresa (SCB 20F — Bimbo vs SCB - Marca propria Y), optou-se por dividir as provas
por séries (Tabela 9).

Tabela 9. Apresentacao das séries utilizadas nas provas de aparéncia e do sabor.

Prova Aparéncia Prova Sabor
Série 1 Série 2 Série 3 Série 4
ET — Bimbo SCB 20F - Bimbo ET - Bimbo SCB 20F - Bimbo
VS S VS S
ET- Marca W SCB - Marca propria Y ET- Marca W SCB - Marca prépria Y

De seguida, procedeu-se a codificagdo das amostras de péo, de cada série,

utilizando trés algarismos (Tabela 10).
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Tabela 10. Codificacdo das amostras de péo utilizadas nas provas de aparéncia (série 1 e 2) e de
sabor (série 3 e 4).

ET- Marca W ET- Marca W ET - Bimbo

Série 1 245 862 458

SCB 20F - Bimbo SCB - Marca prépria Y | SCB- Marca propria Y

Série 2 522 396 630
ET- Marca W ET - Bimbo ET- Marca W
Série 3 574 798 690

SCB - Marca propria Y | SCB - Marca propria Y SCB 20F - Bimbo

Série 4 610 920 814

Posteriormente, foram elaboradas as fichas de prova correspondentes a prova da
aparéncia (Anexo lll) e do sabor (Anexo V).

Na preparacdo das amostras, para a realizacéo das provas, teve-se o cuidado de
manter a aparéncia das varias amostras, de modo a ndo influenciar as respostas (Figura
51). Por exemplo, apresentar uma quantidade semelhante de pdo e, nas amostras da
série 3, retirou-se a cbdea do pdo, uma vez que, logo a partida, eram visiveis algumas
diferencas entre o ET- Bimbo e o ET- Marca W.

Figura 51. Apresentacé@o das amostras de cada série.
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e Realizacdo da prova cega

A prova cega realizou-se a par da formacéo teodrica, sendo realizada no final de
cada formacdo. Todos os colaboradores que participaram (23 pessoas) efetuaram a

prova cega.

Esta foi realizada na sala de formagé&o, onde estavam dispostas as amostras para

avaliacao (Figura 52).

Figura 52. Exemplo de mesa da
realizacdo da prova.

Previamente foram dadas indicacfes aos colaboradores que teriam de avaliar,
de forma aleat6ria, as amostras quanto a aparéncia nas séries 1 e 2 e quanto ao sabor
nas séries 3 e 4. Foi referido que em cada série, composta por trés amostras, duas
dessas eram iguais e uma era diferente, sendo que o objetivo era identificar a amostra
gue consideravam diferente e registar o cédigo da mesma nas folhas de prova.
Adicionalmente, foi requerido que, na prova do sabor, entre a prova de cada amostra,
passassem a boca por agua (Figura 53).

Figura 53. Realizacdo das provas pelos colaboradores.
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e Resultados obtidos

Apbs a realizacdo da prova cega procedeu-se a correcdo das fichas de prova,

cujos resultados, para cada colaborador, encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11. Resultados obtidos pelos colaboradores na prova cega.

Prova da Aparéncia Prova do Sabor
Colaborador Série 1 Série 2 Série 3 Série 4

1 0 0 1

2 1 0 0 0

3 1 1 1 1

4 1 0 0 0

5 1 0 0 0

6 1 0 1 0

7 1 1 1 0

8 1 0 1 0

9 1 1 1 0

10 1 0 1 0

11 0 1 1 1

12 1 0 1 1

13 1 0 1 0

14 1 1 0 1

15 1 1 1 1

16 1 1 1 1

17 1 1 -* -*

18 1 1 1 1

19 1 1 0 1

20 1 1 1 1

21 1 1 1 0

22 1 1 1 0

23 1 1 1 1
TOTAL 22 14 16 11

Legenda:
0 - resposta incorreta; 1- resposta correta; * colaborador néo tinha paladar no momento da prova.

Na Figura 54 encontra-se esquematizada as provas realizadas. Nesta constam as
provas da aparéncia e do sabor, categorizadas em séries, com as respetivas referéncias
e codigos de amostras de pao utilizado. A amostra diferente encontra-se identificada,
assim como, a proveniéncia das amostras de pao (fabrica de Albergaria ou grupo

concorrente).
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Prova da Aparéncia

SERIE 1

ET-Marca W

862

ET- Marca W ET - Bimbo

245 458

Amostra diferente: 458

SERIE 2

SCB - Marca prépria Y

396
SCB 20F - Bimbo

522 630

SCB - Marca propria Y

Amostra diferente: 522

Prova do Sabor

SERIE 3

ET - Bimbo

798

ET- Marca W ET- Marca W

O @

574 690

Amostra diferente: 798

SERIE 4

SCB- Marca
propria Y

920
SCB - Marca
propria Y

SCB 20F -
Bimbo

610 814

Amostra diferente: 814

-

—

SERIE 1
(prova da
aparéncia

e

SERIE 3
(prova do
sabor)

SERIE 2
(prova da
aparéncia)

e
SERIE 4

(prova do
sabor)

e
BIMBO

I I
mmm 7‘—'

Fabrica de
Albergaria

Fabrica de
Albergaria

=+

Grupo
concorrente

Figura 54. Esquema resumo das provas realizadas.

Com o intuito de perceber se os colaboradores detetaram diferengas ao nivel da

aparéncia e do sabor, entre as referéncias do pdo em estudo, os dados foram avaliados

com recurso ao teste de hipéteses (Noronha, 2003).

— Pressupostos:

1) Definicdo das hipoteses:

P(sucesso)= p = 1/3, P(insucesso)= 1-p = q = 2/3;

copiaram os resultados uns dos outros.

Ho (Hipbtese nula): “X e Y ndo séo diferentes.”

H: (Hipdtese alternativa): “X e Y sdo diferentes.”

(os colaboradores conseguiram identificar ou ndo a amostra diferente);

— O Teste de Hipoteses encontra-se dividido em quatro fases:

i) Cada prova conduziu apenas a dois resultados possiveis, “sucesso” ou “insucesso”

ii) A probabilidade de acontecer cada resultado é a mesma para todas as provas.

iii) Os resultados de cada prova sédo independentes, ou seja, 0s colaboradores nao
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2) - Identificagdo de estatistica de teste;
- Identificacdo da distribuicdo amostral.

3) Definigdo da regra de decisdo, com a especificidade do nivel de significancia do teste
().

4) Calculo da estatistica de teste e tomada de deciséo.

De seguida estao apresentados os calculos realizados para a Série 1, onde o

namero de colaboradores participantes foi 23.
1) Definig&o das hipoteses:
Ho (Hipo6tese nula): as amostras ET - Bimbo e ET- Marca W néo sao diferentes.
H: (Hipbtese alternativa): as amostras ET - Bimbo e ET- Marca W sao diferentes.

2) - Identificag&o de estatistica de teste: Numero de respostas corretas

- Identificac&o da distribuicdo amostral: Distribuicdo Binomial

3) Aregra de decisdo é o numero de respostas corretas acima de um dado valor para

o qual a probabilidade acumulada é maior ou igual ao nivel de confianca () ou 100%-

nivel de significancia (a) (Noronha, 2003).

Para estabelecer a regra de decisdo consultou-se a tabela do Anexo |,
considerando um nivel de significancia (a) de 5%, na coluna do teste Triangular, o
cruzamento da linha n=23 e a coluna a=5% é 12. Caso se obtenham 12 ou mais

respostas corretas rejeita-se a hipo6tese nula (Ho).

4) Calculo do numero de respostas corretas e tomada de deciséo.

Na série 1 o nimero de respostas corretas foram 22 (sendo superior a 12)
permitindo rejeitar a hipotese Ho e aceitar a Hi. Desta forma, existem diferencas entre
as amostras ET - Bimbo e ET- Marca W ao nivel do aspeto a um nivel de significancia
de 5%. Assim, os colaboradores conseguiram, nesta prova, detetar as diferencas nas

duas amostras.

E de notar que, apesar de inicialmente ter sido feita a selecio de amostras, de modo
a apresentarem o minimo de diferengas visiveis entre si, as amostras com cddea
apresentavam diferencas mais evidentes entre si, 0 que podera ter influenciado as

respostas obtidas.
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Realizaram-se os mesmos calculos para as restantes séries e os resultados

apresentam-se na Tabela 12.

Tabela 12. Resultados obtidos nas provas.

Numero de Numero de
Paes Atributo colaboradores respostas Conclusao
(n) corretas

ET - Bimbo Agzrr?eni'a 23 22 Detetaram*
VS

ET- Marca W Sséar?eo; 22 16 Detetaram®**

Aparéncia

SCB 20F — Bimbo gérie 2 23 14 Detetaram*

VS
SCB - Marca prépria Y Sséa;*?e()z_ 22 11 N&o detetaram**

* para um nivel de significancia de 5%, com n= 23, o nimero minimo de respostas certas é 12;
** para um nivel de significancia de 5%, com n= 22, o nimero minimo de respostas certas é 12.

No caso dos pées ET - Bimbo vs ET- Marca W, com um n=23 na prova da
aparéncia e n=22 na prova do sabor, tendo como base a tabela Anexo I, o nimero
minimo de respostas corretas no teste triangular, para se concluir que existem
diferencas entre as amostras, para um nivel de significAncia de 5%, € de 12, em ambos
0s casos. Como se obteve 22 e 16 respostas corretas nas provas da aparéncia e do
sabor respetivamente, pode-se concluir que os colaboradores foram capazes de
identificar corretamente a amostra diferente ao nivel da aparéncia e do sabor. Portanto
conseguiram diferenciar o péo produzido pela Bimbo do que é produzido pela
concorréncia.

Relativamente aos pdes SCB 20F — Bimbo vs SCB - Marca prépria Y o nimero de
colaboradores na prova da aparéncia foram 23 e na prova do sabor 22. Com um nivel
de significancia de 5%, o nimero minimo de respostas corretas para se considerar que
as amostras sao diferentes é de 12, em ambas as séries. Uma vez que na prova da
aparéncia se obteve 14 respostas corretas e 11 na prova do sabor, conclui-se que 0s
colaboradores foram capazes de identificar a amostra diferente ao nivel da aparéncia,
no entanto ndo conseguiram identificar a amostra diferente ao nivel do sabor. Desta
forma, os colaboradores dentro dos produtos produzidos na fabrica de Albergaria,
apenas foram capazes de diferenciar o pdo de marca Bimbo do de marca propria para
clientes da empresa através da aparéncia.

Ao longo das provas foi verificado que alguns colaboradores com mais anos de

experiéncia demonstravam maior facilidade na identificacdo da amostra diferente, uma
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vez que o pao Bimbo tem caracteristicas singulares, como por exemplo o alvéolo estar

menos aberto, entre outras.
8.2.Fase ll
8.2.1. Formacdo Pratica

A formacéo préatica decorreu do dia 30 de julho até 11 agosto de 2021, onde
participaram todos os maquinistas, ajudantes gerais e supervisores da fabrica.

O objetivo era ter, no momento da formacao pratica, na zona da embalagem, as
mesas com 0s computadores instalados prontos para fazer a avaliacdo sensorial. No
entanto, no decorrer do estagio, a instalacdo nao foi concretizada, tendo de se adaptar
a formacéo prética para a sala de formacao.

Os materiais necessarios para cada formacao foram: um computador com acesso
a rede informética de forma a aceder ao programa interno de avaliacdo sensorial do
Grupo Bimbo; amostras de péo (ja previamente pesadas na balanca do laboratorio) e

uma régua graduada (Figura 55).

Figura 55. Material utilizado para a
formacdao pratica.

A formacao prética realizou-se de forma individual, tendo sido realizadas duas
sessdes a todos os colaboradores. Adicionalmente, em alguns casos, ainda foi possivel

efetuar uma 32 sesséo de formacéao.

Na 12 sesséo fez-se a apresentacdo do programa interno de avaliagdo sensorial
do Grupo Bimbo, explicando o seu objetivo e a sua forma de utilizacdo na avaliacdo do
pdo. De seguida, para exemplificar, efetuou-se a avaliagcdo sensorial de uma amostra
de péo, onde se foi explicando cada etapa a realizar (Figura 56-A) e, simultaneamente,

foi-se conferindo no programa interno cada atributo da amostra que se estava a avaliar,
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de modo a verificar a pontuacdo a atribuir. Em simultaneo, foram-se relembrando os

temas abordados na formagéo teorica.

Posteriormente, os colaboradores tentaram avaliar uma amostra de péo, de

forma a consolidar o que aprenderam (Figura 56- B).

| A) Explicar a avaliagéo sensorial ao pao ‘ | B) Colaborador a avaliar uma amostra de pao ‘

Figura 56. Momentos da 12 sessdo da formacé&o pratica.

Nas 22 e 32 sessfes o0s colaboradores fizeram a avaliagdo autonoma a duas

amostras de p&o, podendo requerer de ajuda quando necessaria (Figura 57).

Na 22 sessao Na 3?2 sessao

Figura 57. Colaboradores na 22 e 32 sessdo da formacgao pratica.
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9. CONCLUSAO E PERSPETIVAS FUTURAS

Com a realizagcdo deste estagio realizado, de 15/02/2021 a 14/08/2021, foi
possivel ter contacto com o meio empresarial onde adquiri conhecimentos para 0 meu
enriguecimento a nivel profissional e pessoal. Sendo a Bimbo Donuts Portugal Lda uma
empresa certificada e especializada em produtos de panificacdo, foi possivel verificar o
trabalho realizado diariamente, de forma a produzirem alimentos de alta qualidade e

segurancga, com o objetivo de satisfazer as necessidades do consumidor.

As andlises e controlos realizados pelo departamento de qualidade, descritos no
capitulo 7, permitem comprovar que o controlo da qualidade é imprescindivel numa

indUstria alimentar.

Relativamente a prova cega, de um modo geral o balanco foi positivo, uma vez
gue se conseguiu alcancar 0s objetivos estabelecidos, tais como: dinamizar e
sensibilizar os colaboradores para a area da andlise sensorial, analisar a aptiddo dos
mesmos para distinguir os produtos produzidos pela Bimbo dos da concorréncia/ dos de
marca prépria para clientes da empresa. Concluiu-se que os colaboradores conseguem
distinguir, através da aparéncia e sabor, o pdo produzido pela Bimbo do que € produzido
pela concorréncia. Em relacéo aos produtos produzidos na fabrica de Albergaria apenas
conseguiram diferenciar, através da aparéncia, o pdo de marca Bimbo do de marca

propria para clientes da empresa.

Em relacdo a formacéo sensorial realizada aos colaboradores, o balango foi
positivo, uma vez que assistiram a formacgdo tedrica todos os colaboradores da
producado (maquinistas, ajudantes gerais e 0s supervisores). Ao longo da apresentacao
houve troca de conhecimentos, demonstracdo de interesse pelo tema e uma
participacdo ativa dos colaboradores. Para a realizacdo da formagéo pratica houve a
necessidade de se adaptar tendo em conta que surgiram algumas dificuldades. No
decorrer da formacdo, os colaboradores continuaram interessados, participativos e

foram colocando as suas questoes.

Futuramente, terdo de ser realizadas mais sessdes de formacéo pratica, visto que

ndo houve tempo suficiente para completar a formagéo.
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Anexo |

Tabela com namero minimo (critico) de respostas corretas para os testes de diferenca mais usados
a dois niveis de significancia (retirado de Noronha, 2003).

Unilaterais Bilateral
Duo-trio e Diferenga Triangular Dois-em cinco Diferenca

Direccional direccional
n 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1%

5 5 6 4 5 3 3 - -

6 6 7 5 6 3 4 6 -

7 7 7 5 6 3 4 7 -
8 7 8 6 7 3 4 8 8
9 8 g9 6 7 4 4 8 9
10 9 10 7 8 B 5 9 10
11 g 10 7 8 4 5 10 11
12 10 11 8 9 4 5 10 11
13 10 12 8 9 4 5 1 12
14 11 12 9 10 4 5 12 13
15 12 13 9 10 5 6 12 13
16 12 14 9 11 5 6 13 14
17 13 14 10 11 5 6 13 15
18 13 15 10 12 5 6 14 15
19 14 15 11 12 5 6 15 16
20 15 16 1 13 5 7 15 17
21 15 17 12 13 6 7 16 17
22 16 17 12 14 6 7 17 18
23 16 18 12 14 6 T 17 19
24 17 19 13 15 6 7 18 18
25 18 19 13 15 6 7 18 20
26 18 20 14 15 6 8 19 20
27 19 20 14 16 6 8 20 21
28 19 21 15 16 7 8 20 22
29 20 22 15 17 7 8 21 22
30 20 22 15 17 7 8 21 23
40 26 28 19 21 8 10 27 29
50 32 34 23 26 10 1 33 35
60 37 40 27 30 1" 13 39 41
70 43 46 31 34 12 14 44 47
80 48 51 35 38 14 16 50 52
90 54 57 38 42 15 17 55 58
100 59 63 42 46 16 19 61 64




Anexo ll- Formagédo Tedrica em formato Powerpoint
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- A | Escola Superior
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) | ‘
Analise Sensorial/

4 familiarizar com atributos que sdo avaliados no péo produzido na Bimbo %
Prova organolética

Com o intuito de passar a ser realizada a avaliagao sensorial a
amostras de pao, também na zona de embalagem.

B Nota: Néo poderdo provar o pao
10/08/2021 (pois na zona produgdo € proibida a ingestdo de alimentos)
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o Areas do cérebro afetadas pelos diferentes sentidos  «
3 -+
W oang@ W oees @
Andlise Sensorial y g y y Andlise Sensorial y g y y
Visdo ¢ . Olfato .
¥+ Cor *
( + Tamanho (
> que avalia num alimento + Forma 'LL } ‘que avalia num alimento

A cor que é percebida de um alimento vai depender de fatores como: Aaceitagdo ou rejeigdo de

i ) & um alimento depende em
- Fonte de luz
- Carateristicas fisicas e quimicas do alimento

- e
Andlise Sensorial y ¢

- e
Andlise Sensorial y ¢

atm

[ Aplicagses da Analise |

+ Controlo de
+ Anadlise e desenvolvimento de (novos) produtos;

C a de que incluem contacto e pressdo + Testes de tempo de vida til de géneros alimenticios;
+ Pesquisa de necessidades/procura/aceitagio de Mercado.

O sentido do tato permite ainda avaliar a

TEXTURA de um alimento A A i
o
2255, BN

outras propriedades fisicas




Avaliagao
sensorial a pado

Pao sem
codea

Avaliacao sensorial a pado com cédea

Parametros a serem avaliados

1. Embalagem 8. Gréo e uniformidade
2. Codificagéo 9. Aspeto do miolo
3. Atado 10. Suavidade

11. Odor/cheiro
12. Consisténcia

4. Peso (1 embalagem)

5. Aspeto da codea

6. Forma/Simetria/Tamanho
7. Corte/fatiado

13. Matérias estranhas
14. Altura- fatia de pao

10

Avaliacao sensorial a pao com cédea

Avaliacao sensorial a pao com cédea

Ao e ! Aboisa ndo deve apresentar DUFACOS. 35008 nem cortes
a XY ¢ "
que” N8 ‘Se houver um defeito. a sua severidade Gepende dasua |
6;—',;,‘
3 1. Embalagem
s 1. Embaiagem
&
11 12

Avaliagado sensorial a pio com cédea

2. Codificagdo l Acodificagdo deve ser legivel e deve estar correta.

> O produto deve ter uma Gnica codificagio

Data de validade - -

31-07-2021

Avaliacdo sensorial a pdo com cédea

| 0 atiho tem que garantir que a embalagem se encontra bem fechada.

3. Aliho

i Atilho

1aspaco em mais de Tmm

: +

embalagem no fica bem fechada
‘embalagem ndo fica bem envoivida no atilho

13

14

Avaliacdo sensorial a pdo com cddea

Avaliacdo sensorial a pdo com cédea

5. Aspeto da codea , [ i Tamanho
A codea deve estar sem manchas, sem bolhas e ndo estar separada do
s \
' O pao deve ter aforma e simetria adequada, ndo devendo apresentar
[N - I 1 colapsos, ndo deve ser nas
- - 3 separada do mioio ‘3 = -
| Cédea [-comboinas ] :
! desgarraca i : .
exempio: H : : ]
v cormais daradentodagama | =+ : | P colapsado ;
3 : cor ndo uniforme: ! ! [* Péoem rampa (com cabega) !
\ or malo clarg ou maks escura dento dagama ¢ : P30 sem estar quadrado, muito redondo nas extremidades |
H ligeiros defeitos da eod ! H !
: ieios ea : ! |+ Arestas dobradas :
: pao quemado ' : '
S i L Foma ria com alguns defeftos :
| 1

Avaliacao sensorial a pao com cédea

,% — P3o colapsado
’ -

6. F

W\ )

Avaliacao sensorial a pao com cédea

7. Corte/fatiado
= Corte
Existem paes
O corte deve:
« ser longitudinal e centralizado;
+ estender-se de uma extremidade a outra,
* ndo ser muito profundo.
SW 7009 Attesano Oroweat 12 cerears

17
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Avaliacdo sensorial a pdo com cédea

7. Corte/fatiado

= Fatiado

4

Avaliar o nimero de
fatias de pdo e o seu
estado (fatias e tampas). ,%

A 2

Avaliacao sensorial a pdo com cddea

19

20

Avaliacio sensorial a pdo com cddea

8. Grdo e uniformidade

Avalia-se:
= tamanho e uniformidade do grio

- existéncia ou auséncia de buracos *

* consideram-se buracos, s que

N

a espessura da fafia

n
fatia de pio com buracos

Avaliacdo sensorial a pdo com cédea

8. Gréo e uniformidade

| Exemplos de possiveis defeitos:

Gréo ligeramente mais aberto que o standard ou muito aberto
| [ Alguns buracos pequencs < 5 mm

1buraco > Smm em varias fatias

21

22

Avaliacdo sensorial a pao com cédea

9. Aspeto do miolo

Avalia-se:
« cor do miolo;
- existéncia de veteado ; zonas duras ; base assentada ; acorazonado.

N\ (em foma de corag3o)

com veteado

tem zonas com ligeiras diferencas ou com zonas |
muito diferentes de cor !
com zonas duras ou compactas
com base assentada

Avaliacdo sensorial a pao com cédea

A suavidade é avaliada através da sensacdo de passar os dedos
1y | sk b

‘O miolo deve ser: -
+ macio —

- sensacdo de humidade

23
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Avaliacdo sensorial a pdo com cddea

11. Odor/cheiro

Aavaliagio do cheiro do pio & efetuada levando em
- consideragdo se este &
“—3 TIPICO DO PRODUTO

ou

“~—> ESTRANHO DO PRODUTO

ex: odor a vinagre, pao
quemado, pio crd, dleo, efe

ex: odor a rango,

piastico, etc.

- A consisténcia do miolo deve ser consistente, elastica e coesa.

| - esfarelar-se ao passar com a ponta dos dedos pelo miolo.

Indo gevendo: - surgrr gretas (rompimento do miolo) quando afatia € esticada; |

Como se avalia a do miolo:

Fatia quadrada

Fatia oval
ax: SW 700y

ax: Oroweat

25

26

Avaliacédo sensorial a pado com cédea

13. Matérias estranhas
T Avaliar todas as fatias e
J & tampas, se existe alguma

Matéria ‘!stlxlli

| oule ]
Tipica do Niio relacionada
processo com o processo
ex: farinha, sementes, ex: bolor, cabelo, metal,
dleo, restos de massa, etc. insetos, plastico, vidro, etc

.

mistura de massas

Avaliacido sensorial a pdo com cddea

14. Altura- fatia de p3o
Mecir a partir o ponto mas alto da fatia
Sera medida a maior altura () de uma (ou

mais) fatias centrais, com o audlio deuma "
e luada em milimetros (mm)

< Nota:

No caso de ser um pao com

corte (ex: Orowear), nio
medir a partir da zona do =
cotte.

27
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Avaliagio sensorial a pdo com cédea

NoTA /1N

No caso do péo ter topping
(por exemplo: o pdo OROWEAT e o

ARTESANO) é avaliado mais um atributo: Quantidade e
‘ distribuicdo de
topping
ex: O topping no Oroweat 12
cereais 30 0s flocos de aveia .

Avaliagdo sensorial a pao com cédea

Quantidade e distribuigéo de topping

Quantidade
O topping sera avaliado pela sua e devendo este ser uniforme ao longo do pao.
Distribuigio

Nota: Nos pées com corte (ex: Oroweat e Arfesano) g corte njo devers ter tooping.

. Orowsat 12 Cereais com °
boa quantidade &
distribuigéo de topping 0

""""""""""""""" Oroweat 12 Cereais com
falta de topping e mal
distribuido

29

Avaliagao
sensorial a pdo

Péao com P&do sem
codea codea

31
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Avaliacdo sensorial a pdo sem codea

Parametros a serem avaliados

1. Embalagem 8. Gréo e uniformidade

2. Codificacdo 9. Odor/cheiro

3. Atado 10. Consisténcia

4. Peso (1 embalagem) 11. Matérias estranhas

5. Aspeto Geral 12. Altura- fatia de pdo “
S

6. Corte/fatiado
7. Aspeto do miolo

40: 56 Serd analisado o pardmetro * ", pois 05
restantes ja foram abordados anteriormente. %

32

Avaliagao sensorial a pdo sem cddea

5. Aspeto Geral
Avaliada a aparéncia externa do pao
& sera analisada a existéncia:

Cddea ou restos pontuais de codea
Colapsos ou deformacdes

Falta de trogos de pao

Fatia (s) partida (s) ou dobrada (s)

Presenca de manchas
: Bordas arredondadas

Avaliagdo sensorial a pdo sem codea

restos pontuais de codea
no topo

5. |ASpeto Geral - exemplos de defeitos

restos evidentes de codea no
topo

faita de trogo muito evidente

33

34

Escola Superior
Agréria

Realizacao

Prova cega

Agréria ﬁﬁa.o

Obrigada pela

sua participacao




Anexo llI- Ficha de prova- Aparéncia

by
BIMBO Ficha de prova
Teste Triangular- Prova da Aparéncia
Nome: Data:

Observe, de forma aleatoria, as trés fatias de p3o de cada séne, que estio a

sua frente. Duas das amostras sdo iguais e uma & diferente.
Awalie as amostras relativamente a sua aparéncia.

Apds a prova, indique o codigo da amostra diferente.

Série 1
245 862 458
Amostra diferente:
Série 2
522 396 B30

Amostra diferente:

Obrigada pela sua participacdol

Ohservagbes:




Anexo IV- Ficha de prova- Sabor

g
BIMBO Ficha de prova
Teste Triangular- Prova do Sabor
Nome: Data:

Prove, de forma aleatdria, as trés amostras de p3o de cada série, que estio a

sua frente. Duas das amostras s3o iguais e uma é diferente.
Avalie as amostras relativamente ao sabor.
Entre cada prova passe a boca por agua.

Apds a prova, indique o codigo da amostra diferente.

Série 3
674 798 690
Amostra diferente:
Série 4
610 920 814

Amostra diferente:

Obrigada pela sua participacdol

Ohservagbes:




