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METODOS DE CONSERVACAO APLICADOS EM PAES: UMA REVISAO

PRESERVATION METHODS APPLIED TO BREADS: A REVIEW

André Luis Pinto de Moraes?, Prof. Dr. Hermas Amaral Germek?, Prof2 Dra. Marcia Nalesso

Costa Jordao Medina3.

RESUMO

A conservacdo adequada dos paes é fundamental para garantir sua qualidade, seguranca e
aproveitamento pleno. Esse cuidado ndo apenas preserva as caracteristicas sensoriais — como
textura macia, crosta crocante e sabor agradavel —, mas também evita o desenvolvimento de
mofo e bactérias que comprometem o produto e podem torna-lo improéprio para o consumo.
Este trabalho apresenta uma revisao bibliografica abrangente sobre os métodos de preservagao
aplicados em paes, com foco especial na panificagdo artesanal e industrial. Sdo discutidos os
principais sistemas utilizados, incluindo conservantes sintéticos tradicionais como o
propionato de calcio, suas restrices e impactos a saude, bem como alternativas naturais
baseadas em dleos essenciais, microencapsulacido e revestimentos com propriedades
antimicrobianas. Destaca-se a melhoria natural como estratégia tanto para preservacdo
microbiologica quanto para melhoria sensorial, nutricional e funcional dos paes, destacando
avangos recentes na producao de massas fermentadas desidratadas. O trabalho da radurizacao
como método fisico para prolongar a vida util dos pades é detalhado, incluindo sua eficicia
contra microrganismos deteriorantes, aspectos normativos e desafios no mercado. Sao também
aplicados aspectos nutricionais, o papel de aditivos e enzimas na conservacdo, além da
incorporagao de probidticos e prebiéticos como solugdes inovadoras. A revisdo conclui que a
integracdo dessas técnicas, aliada a preocupacdo com a sadde do consumidor e
sustentabilidade, molda tendéncias promissoras no setor de panificacdo. Contudo, ressalta-se
anecessidade de padronizacao dos procedimentos e pesquisa continua para garantir seguranca
e exceléncia dos produtos.

Palavras-chave: conservacao, pdo, modificagdo natural, raduriza¢do, preservacdo natural.

ABSTRACT

Proper bread preservation is essential to ensure its quality, safety, and full enjoyment. This care
not only preserves sensory characteristics—such as soft texture, crispy crust, and pleasant
flavor—but also prevents the growth of mold and bacteria that compromise the product and can
render it unfit for consumption. This paper presents a comprehensive literature review on bread
preservation methods, with a special focus on artisanal and industrial bakeries. The main systems
used are discussed, including traditional synthetic preservatives such as calcium propionate, their
restrictions and health impacts, as well as natural alternatives based on essential oils,
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microencapsulation, and coatings with antimicrobial properties. Natural improvement is
highlighted as a strategy for both microbiological preservation and sensory, nutritional, and
functional improvement of breads, highlighting recent advances in the production of dehydrated
sourdoughs. Radituration as a physical method for extending bread shelf life is detailed, including
its effectiveness against spoilage microorganisms, regulatory aspects, and market challenges.
Nutritional aspects, the role of additives and enzymes in preservation, and the incorporation of
probiotics and prebiotics as innovative solutions are also considered. The review concludes that
the integration of these techniques, combined with concerns for consumer health and
sustainability, shapes promising trends in the bakery sector. However, it emphasizes the need for
standardization of procedures and continuous research to ensure product safety and excellence.

Keywords: preservation, bread, natural modification, ripening, natural preservation.

INTRODUCAO

0 pdo é um alimento fundamental na alimentacdo humana, sendo consumido em
diversas culturas ao redor do mundo. Sua simplicidade na composicdo e suas enormes
limitacdes, o tornam indispensavel para uma ampla parcela da populacao. A producao de paes
envolve processos tecnologicos complexos para garantir caracteristicas desejaveis de textura,
aroma e sabor, além da seguranca microbiologica. Contudo, por ser imido e nutritivo, o pao
estraga com facilidade, apresentando rapidamente danos causados por alteragdes fisico-
quimicas e protecdo microbiana, principalmente fungos e bactérias (Oliveira et al.,, 2018;
Ferreira & Pinheiro, 2021). A conserva¢do do pao tem como objetivo aumentar o tempo de
conservacao, prevenindo perdas econémicas e garantindo a qualidade do alimento até o
momento do consumo.

Tradicionalmente, diferentes métodos tém sido empregados, como a utilizacdo de
conservantes quimicos, controle de temperatura, reducao da atividade da agua, embalagens
especiais, além de processos fisicos como o congelamento. Nos ultimos anos, houve uma
demanda crescente por alimentos naturais e apelo com saude tem impulsionado pesquisas
voltadas a conservagdo por métodos alternativos, incluindo o uso de compostos
antimicrobianos naturais, biopreservacao via introdu¢ao e novas técnicas, como a radurizagao
(Santos et al., 2018; Silva, 2020).

Entre as estratégias de conservacao, a fermentacdo natural (sourdough) é interessante
porque ajuda tanto a conservar o pao quanto a melhorar seu sabor e valor nutricional pelo
metabolismo conjunto de leveduras e bactérias acido-laticas, que produzem acidos organicos

com acao antifingica natural (Moura, 2025; Gutkoski et al., 2019).
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A implementacgao industrial desses processos depende do conhecimento detalhado das
microbiotas envolvidas, bem como do desenvolvimento de técnicas para estabilizar e aplicar
fermentos naturais de maneira eficiente e padronizada.

Outra linha de conservacdo que vem ganhando destaque é a radurizacao, uma técnica
que utiliza radiacdo ionizante para inibir o crescimento de microrganismos e estender o prazo
de validade dos alimentos, incluindo produtos de panificacdo. Embora eficaz, esta técnica ainda
enfrenta desafios relacionados a limitacdo do consumidor, regulamentacdo e manuteng¢do da
qualidade sensorial [Pereira et al., 2024].

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisao bibliografica abrangente sobre os
métodos de conservagdo aplicados em pagamentos, discutindo suas vantagens, limitagdes,
aspectos regulatorios e impactos na qualidade dos produtos.

Além disso, serdao apresentadas analises comparativas, considerando preservacao

quimica, natural, fermentativa e fisica, com foco na sustentabilidade e seguranga alimentar.

METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma revisdo bibliografica de carater
qualitativo, baseada em artigos cientificos, dissertacdes e publicacdes técnicas sobre métodos
de conservacdo de pdes e graos. A andlise comparativa abordou técnicas tradicionais e

alternativas naturais, considerando aspectos microbioldgicos, sensoriais e sustentaveis.

Revisao Bibliografica

Métodos de Conservacdao em Paes

Conservacao em Temperatura Ambiente e Embalagens

A conservac¢do do pao inicia-se com o controle da temperatura e do ambiente em que
esta armazenado. Paes frescos, especialmente os artesanais de crosta crocante, tém sua melhor
preservacdo em temperatura ambiente, protegidos por embalagens que permitem a respiracao,
como sacos de papel ou caixas de madeira, evitando a umidade excessiva que favorece o
crescimento de fungos (Ferreira & Pinheiro, 2021). Paes industrializados geralmente utilizam
embalagens plasticas herméticas que mantém a umidade interna, retardando o ressecamento,

mas podem comprometer a crocancia da casca (Pantec, 2025).
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Congelamento

Congelar a massa ou o pao imediatamente é uma técnica eficiente para prolongar a vida
util, podendo alcangar trés meses sem perda significativa de qualidade, desde que seja feito com
embalagem adequada para evitar queimaduras de frio (Santos et al., 2022). A por¢ao individual
congelada facilita o consumo sem a necessidade de descongelar o produto completo. A
reativacdo deve ser realizada preferencialmente em forno convencional, que recupera melhor
0 aroma e a textura em comparacgao as micro-ondas, que podem causar ressecamento (Silva,

2025).

Conservantes Quimicos

Historicamente, conservantes como o propionato de calcio e os sorbatos tém sido
amplamente empregados na industria para atuar contra bolores e leveduras indesejadas,
fornecendo duragdo que pode variar de uma a varias semanas conforme a concentracdo e o
produto (Rodrigues et al., 2023). Contudo, preocupagdes com a saude do consumidor, incluindo
reagdes alérgicas e potenciais efeitos toxicos, tém estimulado o desenvolvimento e uso de

alternativas naturais (Oliveira et al., 2024).

Conservantes Naturais

Oleos essenciais extraidos de plantas aromaticas, como orégano e tomilho, destacam-se
pelo seu amplo espectro antifungico. A microencapsulacdao dessas substancias permite sua
protecdo e liberacdo gradual no pdo, aumentando a eficiéncia preservativa e minimizando
alteracdes sensoriais adversas devido ao sabor intenso em concentra¢des mais altas (Higuchi
etal, 2022). Além disso, revestimentos filmes e propriedades com antimicrobianos incorporam
agentes naturais e microrganismos benéficos, oferecendo barreiras fisicas e quimicas

complementares no controle das barreiras (Pereira et al.,, 2023).

Fermentacao Natural

0 uso de fermentos naturais, constituidos por comunidades especificas de fermentos e
bactérias acido-lacticas, resulta na produgdo de acidos organicos que diminuem o pH da massa,
inibindo o crescimento fungico. Os resultados resultantes destacam-se por sua textura
diferenciada, sabor complexo e potencial aumento da biodisponibilidade de nutrientes

essenciais (Moura, 2025).
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O manejo e padronizacao do fermento natural sdo cruciais para garantir a uniformidade nos

processos industriais (Gomes et al., 2024).

Radurizacao

Aradurizagao consiste na exposicao controlada de alimentos a radiagdes ionizantes para
inativacao de microrganismos deteriorantes. Nos produtos paes, doses cuidadas, excelente
reducdo microbioldgica e prolongamento do prazo de validade, mantendo a integridade
sensorial e nutricional do (Pereira et al., 2024). Equipamentos licenciados e monitoramento
constantes garantem a seguranca do processo, que ainda enfrentam barreiras de acessibilidade

cultural e de comunicagdo junto ao consumidor final.

Tabela 1 - Comparacao dos Métodos de Conservacgado, Eficacia, Vantagens e Desvantagens

Método Eficacia Vantagens Desvantagens Aplicacdo
Temperatura Curto prazo (até Preserva a textura Propicio crescimento Residencial e
ambiente e 3 dias) original, manutencdo microbiano sem pequenos
embalagens da crocancia conservadores comércios
Congelamento Médio a longo Preserva sabor e Necessita de controle Industrial e

prazo (até 3 textura com de temperatura e doméstico
meses) embalagens ecoldgicas equipamentos
Conservantes Médio prazo Alta eficiéncia Preocupagdes com Industria
quimicos (semanas) antifingica saude e consumo
excessivo
Conservantes Variavel, Menor impacto na Possivel alteracao Industria e
Naturais geralmente com saude, sustentavel sensorial e de custo artesanato
prazo médio
Fermentacdo Prazo médio Melhoria nutricional, Necessita Industrial e
Natural sensorial e padronizagio e artesanal
conservacao natural conhecimento técnico
Radurizacao Longo prazo Elevada reducio Aceitacdo do Industrial
microbiolégica, consumidor e custo de
mantém nutrientes equipamentos

Aspectos Nutricionais e Uso de Aditivos em Paes

Nos dltimos anos, os paes sem gluten ganharam espaco, destinados a individuos com
restricdes alimentares como a doencga celiaca ou sensibilidade ao gluten. No entanto, esses
beneficios apresentam desafios tecnolégicos, principalmente relacionados a estrutura e
textura, pela auséncia do complexo proteico do gluten (Alves e Souza, 2021).

A necessidade de prolongar a vida util e melhorar as caracteristicas sensoriais motivou
a incorporagdo de aditivos como emulsificantes, que conferem maior estabilidade a massa, e
enzimas, responsaveis por melhorar a extensibilidade e a maciez do pao (Silva et al., 2022).

De acordo com a legislacdo vigente, todos os aditivos devem respeitar os limites

maximos estabelecidos para garantir a seguranca do consumidor. Em funcao da busca
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crescente por produtos mais naturais e saudaveis, ha um interesse crescente pela substituicao
de conservantes quimicos por alternativas naturais, como extratos de plantas e compostos
bioativos, que atuam como antimicrobianos e antioxidantes (Fernandes et al., 2023).

Além disso, as pesquisas sobre a incorporagdo de probioticos e prebiéticos em produtos
de panificacdo indicam beneficios adicionais para a saide do consumidor, podendo conferir
efeitos positivos sobre a microbiota intestinal e os sistemas imunolégicos (Oliveira et al., 2023).

A composicao nutricional dos paes é influenciada por diversos fatores como o tipo de
farinha utilizada, a presenca ou auséncia de glaten, os ingredientes adicionais e os processos
tecnologicos aplicados. O pao tradicionalmente feito com farinha de trigo é rico em carboidratos
complexos, proteinas, minerais e fibras, contribuindo significativamente para a dieta humana

(Lima et al., 2020).

Probiéticos, Prebiodticos e Fermentagao Natural na Conservacao de Paes

Nos dltimos anos, a incorporacdo de probiodticos e prebidticos no setor de panificagdo
tem sido destacada como uma alternativa que alia conservacao e beneficios a satde.

Probidticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas, conferem efeitos benéficos a saide do hospedeiro, principalmente por meio da
modulacdo da microbiota intestinal (FAO/OMS, 2001; Fernandes et al., 2022). A aplica¢do de
cepas probioticas em paes, especialmente aquelas resistentes as condi¢oes do forno e do trato
gastrointestinal, tem demonstrado potencial para além da conservacdo, agregando valor
funcional ao produto (Moura, 2025).

Os prebidticos, por sua vez, sdo carboidratos ndo digeriveis que promovem o
crescimento especifico dessas bactérias benéficas, potencializando seus efeitos (Oliveira et al.,
2023).

A introducdo natural com massa fermentada consorcia comunidades de complexos de
fermentos e bactérias acido-lacticas que nao apenas melhoram as propriedades sensoriais e
nutricionais do pdo, como também produzem metabolitos antifingicos naturais que prolongam
sua vida util sem a necessidade de aditivos quimicos (Rodrigues et al., 2024).

0 uso desses processos de introdugdo e aditivos funcionais representa uma tendéncia
importante diante da demanda crescente por alimentos mais naturais, funcionais e

sustentaveis, alinhados aos preceitos de seguranca alimentar e satide publica.

Tecnologias Emergentes na Conservacao de Paes
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Nos ultimos anos, a busca por inovagdes tecnoldgicas na conservacao de graos tem
levado ao desenvolvimento e aplicacao de métodos que priorizam a sustentabilidade, a saude
do consumidor e a eficacia prolongada. Além dos métodos tradicionais e naturais, as tecnologias
emergentes ganharam destaque pelo seu potencial de melhorar a vida util do produto,

mantendo uma qualidade sensorial.

Microencapsulacao de Compostos Antimicrobianos Naturais

A microencapsulagdo é uma técnica que permite o encapsulamento de compostos
bioativos, como dleos essenciais provenientes de plantas aromaticas (orégano, tomilho, canela),
protegendo-os da volatilizacao e manipulacdo durante o processamento (Higuchi et al., 2022).
Essa tecnologia permite a liberacdao controlada de agentes antimicrobianos, prolongando a
protecdo contra fungos e bactérias que deterioram os paes, sem comprometer o sabor e aroma

naturalmente associados a esses compostos.

Filmes comestiveis e Revestimentos Funcionais

Filmes e revestimentos produzidos a partir de polimeros naturais como quitosana e
alginatos sdo aplicados diretamente na superficie dos paes, funcionando como barreiras fisicas
para a entrada de microrganismos, além de atuarem como veiculos para agentes
antimicrobianos (Pereira et al, 2023). Essas tecnologias destacam-se pela sua
biodegradabilidade e por potencializarem a conservacdo sem o uso intensivo de aditivos

quimicos.

Secagem e Desidratacao Controlada de Fermentos Naturais

A estabilizacao de fermentos naturais via secagem controlada viabiliza sua aplicacao em
processos industriais com maior padronizacao e seguranca (Moura, 2025). Esses fermentos
desidratados mantém a protecdo microbiana, assegurando as caracteristicas sensoriais e
funcionais da produtividade natural, ao mesmo tempo em que sdo benéficos para uma

conservacao mais prolongada e reducdo do desperdicio.

Aplicacdo de Radiacao Ionizante (Radurizagao)
A radurizacdo consiste na aplicagdo controlada de radiacao ionizante para o controle
microbiolégico dos pdes, reduzindo significativamente a carga microbiana e,

consequentemente, prolongando a vida util (Pereira et al., 2024). Os avangos recentes tém
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aperfeicoado o controle de doses para minimizar impactos sobre as propriedades nutricionais

e sensoriais, tornando essa técnica mais vidvel comercialmente.

Avaliacao e Integracao Tecnoldgica

A integracdo de diferentes tecnologias emergentes, como o uso concomitante de micro
encapsulados antimicrobianos e filmes comestiveis, tem fornecido resultados promissores na
conservacao e qualidade de paes [Higuchi et al,, 2022].

A pesquisa continua e avaliacdo criteriosa sdo essenciais para equilibrar a eficiéncia

conservadora, acessivel do consumidor e da sustentabilidade ambiental.

RESULTADO E DISCUSSAO

A crescente preocupacido da sociedade com a saude, aliada a busca por alimentos mais
naturais e sustentaveis, tem impulsionado a evolucdo dos métodos de conservacao aplicados
em graos. Conforme os estudos revisados, observa-se que técnicas convencionais, como o uso
de conservantes quimicos, embora eficazes, apresentam limitacGes relacionadas aos efeitos
adversos a saude e a demanda crescente por produtos mais saudaveis e menos processados
(Oliveira et al., 2024; P6lnio, 2009).

A introducao natural, especialmente com massa mae ou massa fermentada, surge como
uma estratégia que alia a conservacdo da qualidade microbiolégica do pao a melhoria dos
aspectos sensoriais e nutricionais, destacando-se pela producdao de acidos organicos e
metabolitos com efeito antifingico natural (Moura, 2025; Gutkoski et al., 2019).

Contudo, a técnica ainda requer melhorias na padronizagdo industrial para se tornar
largamente aplicavel na escala comercial, fato que demanda esforcos em pesquisa e
desenvolvimento para o controle microbioldgico e estabilidade dos fermentos naturais (Gomes
et al.,, 2024).

Tecnologias emergentes, como microencapsulacdo e filmes comestiveis, oferecem
perspectivas promissoras ao permitir o uso racional de compostos bioativos naturais,
aumentando a vida util dos produtos sem comprometer a acessibilidade sensorial (Higuchi et
al., 2022; Pereira et al., 2023).

A radurizagao, por sua vez, é uma ferramenta tecnoldgica inovadora eficaz na reducgado
da carga microbiana e extensao da vida de prateleira, enfrentando ainda desafios com relacdo

a percepc¢ao do consumidor e a implantagdo industrial (Pereira et al., 2024).
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PROSPEC/US

Além disso, a tendéncia de incorporagdo de probioticos e prebidticos no pao para

fomentar solugdes funcionais acrescenta uma dimensao terapéutica e nutricional aos produtos
de panificacdo, alinhando-se as busca atual por alimentos que fagam bem para a satide e ndo sé
alimentem (Fernandes et al., 2022).

Por fim, a tecnologia dessas tecnologias deve ser pensada de forma sustentavel,
priorizando ndo apenas a conservacao efetiva, mas também a aceitabilidade do consumidor e a

reducdo do impacto ambiental, aspectos essenciais para o futuro do setor de panificagao.

Tabela 2 - Métodos Tecnoldgicos, objetivos, mecanismo de agdo, vantagens e limitacdes entre

os métodos de conservacao

Método / Objetivo Mecanismo de Vantagens Limitag¢des / Desafio
Tecnologia principal acdo
Conservantes Inibe o Interferem no Alta eficicia e Possiveis impactos a
quimicos crescimento metabolismo de baixo custo de saude e resisténcia de
(ex.: propionato de microbiano e fungos e bactérias aplicacao consumidores que
calcio) prolonga o tempo buscam produtos
de prateleira naturais
Fermentacao Preservar o pdoe Produtos orgadnicos Melhor sabor, Exige padronizacdo e
natural (massa mde aumentar o valor e compostos textura e controle rigoroso em
ou fermento nutricional antifingicos digestibilidade escala industrial
biol6gico natural) naturais
Microencapsulagcao Proteger A capsula contém Controle de Processo de alto custo
compostos substancias volateis liberagdo e e demanda
bioativos de em particulas propriedades tecnolégica elevada
manipulagao produzidas funcionais
Filmes e Criar barreira Uso de Sustentavel e Pode alterar a textura
revestimentos contra oxigénio e biopolimeros e biodegradavel e a aparéncia
comestiveis umidade antioxidantes sensorial
naturais
Radurizagao Reduzir carga Aplicacdo de Elevada eficiéncia Resisténcia do

(irradiagdo)

microbiana e
ampliar vida util

radiacdo ionizante
em baixa dose

microbiologica,
sem residuos
quimicos

consumidor e
necessidade de
regulamentacdo

especifica

Probioticos e
prebidticos

Adicionar
propriedades
funcionais ao pao

Inclusio de
microrganismos e
fibras benéficas

Enriquece o valor
nutricional e
melhora a flora
intestinal

Dificuldade em
manter a protecao
microbiana apds
assamento

Fonte: Revisado com base em Embrapa (2024), Pereira et al. (2023), Oliveira et al. (2024) e

CONCLUSOES E CONSIDERACOES

A revisdao bibliografica apresentada demonstra que os métodos de conservacao

aplicados em pagamentos evoluiram significativamente nos ultimos anos, movidos pelas

Higuchi et al. (2022).

demandas do mercado, avancgos tecnolégicos e perspectivas de satide publica.
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Métodos tradicionais de conservacdao quimica, ainda muito utilizados na industria,

atendem a necessidade de extensdo da vida util, porém enfrentam restri¢des devido a possiveis
impactos negativos para a saide do consumidor e preferéncia crescente por produtos naturais.

A introspeccdo natural surge como importante alternativa, oferecendo beneficios
sensoriais, nutricionais e microbiolégicos, ao mesmo tempo em que atua como conservante
natural por meio de metabolizacdo microbiana, contribuindo para a redu¢ao do uso de aditivos
quimicos.

Sua aplicagdo industrial, porém, exige desenvolvimento tecnoldgico para controle da
microbiota e padronizac¢do dos processos. Tecnologias inovadoras, como microencapsulacao,
filmes comestiveis e radurizacdo, mostram-se eficazes na preservacao da qualidade dos paes,
conciliando a preservacgdo da integridade sensorial e nutricional.

Ainda assim, é fundamental o debate com os consumidores para ampliar os métodos
acessiveis de métodos modernos e garantir a transparéncia e seguranga.

A integracdo desses métodos, aliada as praticas sustentaveis e ao foco no consumidor,
aponta para um futuro promissor no setor de panificacao onde a conservacao aliada a qualidade
e saude sera um diferencial competitivo. Pesquisas multidisciplinares e politicas regulatdrias

atualizadas sdo essenciais para consolidar essas tendéncias.
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