CENTRO PAULA SOUZA
ESCOLA TECNICA ESTADUAL DE SAPOPEMBA

ENSINO MEDIO COM HABILITACAO TECNICA PROFISSIONAL EM
ALIMENTOS

Arianny Spozato
Carolina do Carmo
Caio Altruda
Daniel Brandao
Kawany Eunice
Lian Manuele

Victor Silva

TRANSFORMAGAO DE UM CARRINHO DE PAO FRANCES EM UM
CARRINHO PRE-FERMENTADOR COM CONTROLE DE UMIDADE E
TEMPERATURA

<échico

Alimen©®

Sao Paulo
2022



Arianny Spozato
Caio Altruda
Carolina do Carmo
Daniel Brandao
Kawany Eunice
Lian Manuele

Victor Silva

TRANSFORMAGAO DE UM CARRINHO DE PAO FRANCES EM UM
CARRINHO PRE-FERMENTADOR COM CONTROLE DE UMIDADE E
TEMPERATURA

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentado ao curso ensino médio
com habilitagao técnica profissional

em alimentos, orientado pela

Profa. Ma. Enga. Paula Beatriz do Valle,
tendo como requisito parcial a obteng¢ao do
titulo de técnico em alimentos.

Sao Paulo
2022



Dedicamos este trabalho a quem colaborou
diretamente com meu grupo, sendo nossa
coordenadora Profa. Paula Beatriz do Valle,
sem seu auxilio ndo teriamos concluido este
trabalho.

Aos professores do curso Técnico Integrado
ao Médio em Alimentos, que forneceram as
bases necessarias para a realizagao deste
trabalho.

Dedicamos também a todo o grupo de TCC
no qual se manteve firme mesmo que em
meio dificuldades e distantes desavencas,
com o foco e a determinagdo de cada um
conseguimos finalizar esse trabalho.

A todos os meus colegas de sala: pelos anos
de experiéncia que passamos juntos, pelos
momentos  vividos; pelas agradaveis
lembrangas que nunca sairdo de nossos
coracdes e pela eterna amizade consolidada
entre todos nos.

que nos ajudaram mesmo que de forma
indireta, nos apoiando e dando forgcas para
continuarmos unidos.



Os homens ndo desejam aquilo que fazem,
mas os objetivos que os levam a fazer aquilo
que fazem.

- Platao



RESUMO

O uso de uma camara fermentadora no processo de produgcdo de paes adiantou o
processo de fermentagao e preparacio, sendo ele comum em empresas produtoras
de pao como padarias e supermercados.

A camera fermentadora de paes é utilizada para controlar umidade e temperatura
podendo assim obter um controle manual de tempo, trazendo uma maciez, leveza e
sabor ao pdo. A fermentagdo ocorre gragas as leveduras, sendo seres vivos que
reagem de acordo com a temperatura a que sdo expostos. Isto é, para o sucesso
desse processo, a temperatura do ambiente é fundamental e decisiva. Por isso este
trabalho tem como objetivo a transformac¢do de um carrinho de péo francés em um

carrinho pré-fermentador com controle de umidade e temperatura.

Palavras-chaves: pao francés, resultados, processo de montagem, tempo de

fermentacao, fermentacao rapida, lenta ou superlenta, carrinho pré-fermentado.



ABSTRACT

The use of a fermentation chamber in the bread production process advanced the
fermentation and preparation process, being common in bread producing companies

such as bakeries and supermarkets.

The bread fermenting chamber is used to control humidity and temperature, thus
achieving manual control of time, bringing softness, lightness and flavor to bread.
Fermentation occurs thanks to yeasts, living beings that react according to the
temperature to which they are exposed. That is, for the success of this process, the
temperature of the environment is fundamental and decisive. Therefore, this work aims
to transform a French bread cart into a pre-fermenter cart with humidity and

temperature control.

Keywords: french bread, results, assembly process, fermentation time, fast, slow or

super slow fermentation, pre-fermented cart.
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1 INTRODUGAO

O péo ja era utilizado como base da alimentacdo no Egito. As primeiras
padarias também foram criadas no Egito e eram de propriedade dos farads. Eles ja
estudavam a fabricagdo de paes, e a elite tinha acesso aos produtos mais bem
elaborados. Os primeiros equipamentos para a produgdao também foram
desenvolvidos nessa época, como por exemplo, os fornos de p&o; durante esse
periodo um forno de pao tinha o tamanho de um estadio de futebol. Os salarios eram
pagos com paes (ABIP, 2022).

O setor de panificacdo e confeitaria no Brasil teve um crescimento de R$ 5,75
bilhdes de 2021 para 2022 (IDEAL, 2022).

Sabe-se que foram os portugueses que trouxeram o pao francés para o Brasil
na época da colonizagdo, mas o0 pao s6 comegou a se popularizar aqui, a partir do
século XIX. As primeiras padarias no nosso pais foram abertas em Minas Gerais,
depois em Sdo Paulo e no Rio de Janeiro. No inicio, o pao era bem escuro e diferente
do que conhecemos hoje, mesmo ja com a presenca do fermento, porém a questao
problemas que os produtores de paes enfrentavam com recorréncia era que nao se
conseguiam controlar a temperatura em que o p&o era fermentado, ndo de forma
auténoma (ABIP, 2022).

Apos a massa ser modelada, ela é colocada em assadeiras e sao levadas para
os armarios de panificacao fechados, ou carrinho de pao francés, como comumente é
chamado, onde os paes sao fermentados em temperatura ambiente. Com isso, em
temperaturas muito quentes a fermentacao ocorre rapido demais e, em climas frios,
ela atrasa. Da mesma forma, os paes estao sujeitos a falta de umidade pois ndo ha
controle para umidade e temperatura, que pode causar ressecamento, especialmente
em baixa temperatura (ABIP, 2022).

O pao francés comum de padaria leva, em média, 40 minutos para fermentar
em condicdes ideais, enquanto um pao de fermentacao longa demandaria, em média,
12 horas para atingir um bom nivel de maciez (MASSA MADRE, 2022).

As maquinas e ferramentas foram criadas para tornar a vida dos humanos mais
eficiente. Atualmente, a tecnologia esta bem mais avangada com equipamentos que
favorecem a padronizagdo e agilidade dos processos, gerando um aumento na
produtividade. A camara de fermentacdo auxilia no controle mais adequado da
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fermentacao do pao. Ha equipamentos que dispdem de dispositivos de resfriamento
e programagao no qual o funcionario coloca a massa pronta no dia anterior e ela estara
fermentada e pronta para assar somente na manhad do dia seguinte, quando o
estabelecimento abrir novamente, esse sistema comumente é chamado de ‘padeiro
noturno’ (PRATICA, 2022).

A utilizagao de carrinhos fermentadores € capaz de promover alguns beneficios
quando se faz a sua utilizagdo. Ele aumenta a velocidade da fermentacdo em varios
tipos de massa. Com isso, fermenta-se mais massa por vez, promovendo um aumento
na produtividade do local. Com a fermentagao ocorrendo em um local com umidade e
temperaturas controladas, evita-se o ressecamento da superficie das massas,
evitando que essas fiquem opacas, secas e ocas. A fermentagcado ocorre em tempos
iguais independente da estagdo do ano (MASSAMADRE, 2022).
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Compreender a importancia das camaras climaticas na area de panificagao.

2.2 Objetivo Especifico

Desenvolver uma camara climatica com controle de temperatura e umidade
através carrinho de pao francés que estava sem uso no laboratério de Panificacdo da
escola.
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3 DESENVOLVIMENTO

Iniciamos o trabalho a partir de pesquisas sobre o funcionamento de um
carrinho pré-fermentador, como ele aquece, umidade correta, temperatura adequada,
entre outros. Foram feitas tentativas de contato com produtores referente ao manual
de instrugdo, com a intengdo de compreender o funcionamento de uma camara
climatica.

ApOs pesquisas, comegamos 0s procedimentos necessarios para a obtencao
do carrinho pré-fermentador, limpamos devidamente com agua, sabao para tirar
impurezas e uma solugao de hipoclorito para a higienizagao. Para efetuar a secagem
foi utilizado alcool 96,8°G.L., que ajuda na evaporagdo mais rapida da agua.

Depois do carrinho ja seco aplicamos com o uso de um pincel, o fundo
convertedor de ferrugem P.C.F, tanto no carrinho quanto nas bandejas, para
eliminarmos pontos de ferrugem existentes. Em seguida, comegamos o processo de
vedacao do carrinho para evitar a perda de calor pelos vaos. Foram aproximadamente
40 vaos vedados com a utilizagao de Durepox, por ser uma resina especifica para o
metal e que resiste a umidade e alta temperatura. Lixou-se as sobras do lado externo
do carrinho.

Fez-se uma perfuragdo na lateral do carrinho para a passagem da fiagdo do
ebulidor elétrico. E em seguida, fizemos uma pequena perfuragéo na parte superior
do carrinho para passagem do cabo do termo higrémetro para medir temperatura e
umidade na parte interna.

Foi aplicada a cola almaflex PVA ultraforte para colagem da |I& de vidro em
todas as laterais do local responsavel pelo aquecimento/umidificacdo do carrinho. A
|a de vidro foi utilizada para manter a temperatura dentro do carrinho promovendo um
isolamento térmico em seu interior. Utilizou-se 4 formas retangulares para serem a
superficie onde a fonte de calor e umidade foi colocada. Em seguida, elas foram
cobertas com um forro de aluminio para melhor uniformidade do local. Instalou-se um
vidro sobre a abertura frontal do carrinho (Porta) para servir como visor dos produtos
que estarao fermentando em seu interior.

Para a fonte de calor, utilizamos de um ebulidor térmico que fara o aquecimento
da agua colocada em uma panela de aluminio tipo caldeirdo e, por consequéncia, isso
promovera também a umidificacdo do local. O monitoramento de ambas medidas sera

feito pelo termo-higrdmetro instalado no teto.
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Fez-se o primeiro teste ligando-se o equipamento, para verificar se o ebulidor
elétrico funcionava e se era capaz de aquecer suficientemente o carrinho e fazer
vapor. Fez-se o0 mesmo teste depois, colocando-se uma massa no seu interior e
deixando ele ligado por mais tempo para ver a temperatura maxima e o teor de vapor
maximo que ele atingiria.

Repetiu-se o teste por mais algumas vezes, para se verificar qual a melhor

maneira de se atingir a temperatura e umidade necessarias a fermentacéo dos paes.



4 MATERIAIS

e Forro de aluminio;

e L& de vidro;

e Panela capacidade 3,5lt;

e Rabo quente (Ebulidor Elétrico);
e Durepox/fita térmica;

e termOmetro higrémetro digital;

e Cola almaflex PVA ultraforte;

e Filtro de linha;

e Painel de vidro 31,1cm x 9,6cm.

4.1 Metragem do Carrinho:

o Altura......cccceeeeeene, (externa):1.73m;
e Largura.................. (externa):45cm;
o Altura.......ccceeeoeei (interna):1.75m;
e lLargura.................. (interna):41,4cm;
e Fresta vertical........ (interna):2,0cm;

e Fresta horizontal...(interna):3,2cm;

e Profundidade....... (carrinho):71,5¢cm;

e Profundidade....... (bandeja): 69,1cm;
e Largura................. (bandeja): 40,0cm;

e 13 bandejas.

15
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro teste, apds ligar-se o ebulidor, comegou-se a monitorar a
temperatura e umidade pelo termo-higrémetro. Apds 15 minutos o carrinho estava
com uma temperatura de 38°C e com 98% de umidade e entdo, desligou-se o ebulidor
para verificar-se de quanto tempo seria a manutengao da temperatura e do vapor.
Passados mais 15 minutos, a temperatura havia caido para apenas 32°C e o vapor
estava em 96%. Entdo, verificou-se que a estanqueidade do equipamento estava

suficiente para manter por um tempo a temperatura e a umidade.

38
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Tabela 1. Acompanhamento da temperatura e vapor dentro do carrinho pré-fermentador.
Fonte: Autores

De acordo com a Tabela 1, a velocidade de aumento da umidade e velocidade
de diminuicdo da umidade dentro do carrinho, apresentou-se maior que a velocidade
de aumento da temperatura assim como sua diminui¢do. Aos 15 minutos teve o
desligamento do ebulidor, por isso, a diminuigdo na temperatura e umidade.

Esta verificacdo, pode ser vista como uma fonte de futuras melhorias no
carrinho, pois, a umidade muito alta ndo é tdo interessante, pois, pode amolecer
demais as massas em fermentagao.

No dia seguinte, testou-se o carrinho durante uma aula pratica de pao de leite,
ligou-se o carrinho no inicio da aula, para que este ja fosse aquecendo e umidificando.
Quando a massa estava pronta para fermentar, verificou-se que o carrinho ja se
encontrava a 37°C e 98% de umidade, entéo, ela foi colocada nas bandejas do

carrinho fermentador e aguardou-se 40 minutos.
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Durante esse tempo, monitorou-se a temperatura, umidade, nivel de agua no
reservatorio e aparéncia e fermentagcao da massa.

A abertura da porta do carrinho para colocacdo da massa no seu interior,
promoveu uma perda na temperatura e umidade, entdo, o ideal foi deixa-lo em uma
temperatura e umidade acima do adequado para nao haver uma perda muito grande
no inicio e com isso, aumentar o tempo de fermentagao até que o carrinho atinja a
temperatura e umidade ideais.

A massa sofreu um grande amolecimento quando comparada com a massa
deixada para fermentar no forno, apenas com um recipiente com agua quente como
umedecedor.

A temperatura maxima verificada no carrinho apos 40 minutos ligado, foi de
49°C e umidade de 99%. Por isso, a temperatura e umidade devem ser monitoradas
ao longo de todo o periodo pois, 49°C € uma temperatura muito alta, assim como a
umidade a 99% (Tabela 2).

Acompanhamento da temperatura e vapor do carrinho pré
fermentador
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Tabela 2. Acompanhamento da temperatura e vapor do carrinho pré fermentador ligado continuamente
Fonte: Autores

A manutencgao de temperatura em torno de 49°C nao é adequada, pois, acima
de 43°C as leveduras se reproduzem mais lentamente e acima de 53°C a levedura é
praticamente destruida. Para fermentag¢des curtas entre 1 e 1h e 30min, o ideal séo
temperaturas acima de 28°C, e para fermentagdes longas, entre 2 e 4h, de 25 a 27°C
(STAIHL, 2013).

A temperatura do pao durante a fermentacgao se for entre 23 e 25°C, obtém-se

um pao umido, com miolo colorido e aromatico. Se a massa em fermentacgéao atingir
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em torno de 29°C, o péao fica mais seco, com o miolo mais palido e endurece mais
rapidamente. A porcentagem 6tima de umidade é em torno de 80 a 85%, por isso que
a média de 96% que foi obtida é considerada muito alta (STAIHL, 2013).

A umidade comumente utilizada nas camaras de fermentacdo é de 70% de
umidade relativa e a temperatura ideal da camara de fermentagao situa-se entre 24 e
30°C (PONTES, 2014).

A temperatura ideal é facilmente atingivel pelo equipamento, porém, a umidade

até o momento, esta ficando muito acima do recomendado.
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6 CONCLUSAO

A transformacéo do carrinho de pao francés em uma camara de fermentacao
foi feita com éxito, pois, apesar de simples o sistema criado foi capaz de promover um
controle de temperatura e umidade, para favorecer a fermentagao, dentro do carrinho

que anteriormente nao era possivel de ser feita.

Porém, alguns pontos ainda devem ser melhorados, como o fato da umidade
ficar em um porcentagem acima do ideal, levando as massas, a um umedecimento
excessivo e tornando-as mole demais. Dessa maneira, é adequado o uso de papel

manteiga nas formas para evitar o “escorrimento” da massa em fermentacgao.

Esse excesso de umidade acaba por fazer com que o carrinho “sue” e derrame
agua no chao. Por isso, a diminuicdo da umidade produzida é importante como um

ponto de melhoria do carrinho no futuro.
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