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RESUMO

O pado € um alimento milenar, consumido no mundo, nos diferentes tipos e formas,
dependendo dos habitos culturais; pode ser concebido como popular e sagrado, de baixo custo
e acessivel a todas as camadas sociais, seu consumo é crescente devido as suas caracteristicas
sensoriais, preco e disponibilidade no mercado. Pdes com sourdough séo elaborados com
fermento natural, que é uma mistura de farinhas de cereais com uma populacao heterogénea
de bactérias laticas e leveduras, desenvolvida por fermentacdo espontanea ou iniciada através
da adicdo de cultura starter. Aliando-se a nova tendéncia da producdo de pdes rasticos
adicionados de fermentacdo natural com a necessidade de criar produtos utilizando esta
técnica para atender a crescente demanda, desenvolveram-se neste estudo dois tipos de paes
com adigdo de 40% e 60% de fermento natural e formulag&o controle. Nos resultados obtidos
nas andlises fisico-quimicas, verifica-se que ocorreu reducdo (p<0,05) de pH e acidez para
amostras adicionadas de 40% e 60% de fermento natural, e ndo houve diferenca entre eles,
estando associado a diversidade de microrganismos. Na textura, ap0s sete dias de
armazenamento (28 °C), percebeu-se aumento da dureza, para todas as formulacOes e
significativamente maior para os péaes adicionados de fermento natural, assim como
mastigabilidade, que também aumentou ao longo do tempo, sendo maior nos pées adicionados
de 60% de fermento natural em relacdo aos demais. Apesar da maior aceitabilidade da
formulacdo controle, os paes com fermentacdo natural receberam conceito entre 5 e 6 de
acordo com a escala hedonica, sendo: nem gostei/ nem desgostei e gostei ligeiramente. Os
resultados obtidos sugerem que a adicdo de fermento natural em pées influencia fortemente as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, sendo necessaria a avaliacdo de outras

concentracdes de adicao de fermento e de ensaios microbioldgicos durante 0 armazenamento.

Palavras-chaves: paes; fermentagéo natural; bactérias laticas; leveduras; acidez.



ABSTRACT

Bread is an ancient food, consumed in the world, in different types and forms, depending on
cultural habits; Can be conceived as popular and sacred, inexpensive and accessible to all
social strata, its consumption is increasing due to its sensory characteristics, price and
availability in the market. Sourdough breads are made with natural yeast, which is a blend of
cereal flours with a heterogeneous population of lactic acid bacteria and yeast, developed by
spontaneous fermentation or initiated through the addition of culture starter. Combining the
new trend in the production of rustic breads added with natural fermentation with the need to
create products using this technique to meet the growing demand, two types of breads with
40% and 60% natural yeast addition were developed in this study And control formulation. In
the results obtained in the physicochemical analyzes, a reduction (p <0.05) of pH and acidity
was observed for samples added of 40% and 60% of natural yeast, and there was no
difference between them, being associated with diversity Of microorganisms. In the texture,
after seven days of storage (28 °C), it was noticed an increase in hardness, for all formulations
and significantly higher for breads added with natural yeast, as well as chewability, which
also increased over time, being higher in the Breads added 60% of natural yeast in relation to
the others. Despite the greater acceptability of the control formulation, the naturally
fermenting breads received a concept between 5 and 6 according to the hedonic scale, being:
neither liked nor disliked and liked slightly. The results suggest that the addition of natural
yeast in breads strongly influences the physico-chemical and sensorial characteristics, being
necessary the evaluation of other concentrations of addition of yeast and microbiological tests
during storage.

Key-words: breads; natural fermentation; Lactic bacteria; yeast; acidity.
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1 INTRODUCAO

A invencdo do pdo é datada ha séculos. Este alimento presente em nosso dia-dia pode
ser concebido como popular e sagrado, de baixo custo e acessivel a todas as camadas sociais.

O péo é consumido em grande quantidade no mundo, nos diferentes tipos e formas,
dependendo dos habitos culturais. E estimado que 1,8 bilhdo de pessoas consomem diferentes
tipos de pées ao redor do mundo (CHAVAN; CHAVAN, 2011), sendo o pdo branco o mais
consumido (MANDALA et al., 2009).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o Pdo € o produto
obtido pela coccéo, em condi¢Oes tecnologicamente adequadas, de uma massa fermentada ou
ndo, preparada com farinha de trigo e ou outras farinhas que contenham naturalmente
proteinas formadoras de gluten ou adicionadas das mesmas e agua, podendo conter outros
ingredientes (ANVISA, 2000).

O consumo do pdo é crescente devido as suas condi¢des de aceitabilidade como sabor,
aroma, textura, aparéncia, preco e disponibilidade no mercado. No Brasil, segundo a
Associacdo Brasileira de Industria de Panificacdo - ABIP, este alimento € um dos mais
difundidos e se constitui em uma das principais fontes caldricas da dieta do brasileiro (ABIP,
2009).

A procura por este alimento promoveu o aperfeicoamento das técnicas e descoberta de
novos produtos panificaveis, junto ao avango tecnoldgico para atender as necessidades e
desejos das sociedades em expansdo. Decorrente da ampliacdo da panificacdo, 0s péaes
elaborados pelos métodos tradicionais de longa fermentacdo e ou fermentacdo natural,
sourdough, foram desaparecendo e pouco produzidos durante parte do séc. XX, porém seus
efeitos benéficos na qualidade dos paes, e sua valorizacdo cultural nos ultimos tempos,
promoveu atualmente o renascimento dessa técnica milenar (SUAS 2012).

Paes com sourdough sdo elaborados com fermento natural, que € uma mistura de
farinha de cereais com uma populacdo heterogénea de bactérias laticas e leveduras,
desenvolvida por fermentacdo espontnea ou iniciada atraves da adi¢do de cultura starter
(CORSETTI; SETTANNI, 2007; DE WVUYST; NEYSENS, 2005; DE VUYST;
VANCANNEYT, 2007).

Vérias culturas iniciadoras tém sido aplicadas no preparo desses paes (PLESSAS et

al., 2011b) visando melhoria na massa, no flavour e na textura, retardando o envelhecimento
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do pdo e sua contaminacdo por bolores e bactérias (GEREZ et. al., 2009; DE VALDEZ et. al.,
2010).

Paes de fermentacdo natural passaram a ser produzidos atualmente por alguns
estabelecimentos, talvez por modismo, como também na tentativa de ofertar novos produtos
com maior qualidade, para atender a uma demanda diferenciada. Apesar do grande apelo
comercial por este produto, uma vez que, o uso da técnica de fermentacdo natural requer mais
tempo, insumo e mdo de obra qualificada. Além disso, a heterogeneidade dos fermentos
naturais associada as diferentes caracteristicas dos pdes produzidos, tornam dificil sua
padronizacdo. A difusdo da producdo desse tipo de pdo ainda é “timida” no Brasil, onde a
maioria dos consumidores ainda preferem os pédes de fermentacdo répida com fermento
biolégico comercial.

Sendo assim, o estudo propGe desenvolver e acompanhar a producdo de fermentacao
natural em ambiente controlado e analisar o efeito da sua concentracdo sobre as caracteristicas

fisico-quimicas e sensoriais dos pédes produzidos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.2 Objetivos gerais

Desenvolver e acompanhar a producdo de fermentacdo natural e analisar o efeito da sua

concentracdo na qualidade dos pées produzidos.

1.1.3 Objetivos especificos

e Desenvolver fermento natural em ambiente controlado;

e Elaborar pdes com diferentes concentracdes de fermento natural;
e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos pées prontos;

e Avaliar caracteristicas sensoriais dos pées.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Panificacdo

Considerada, um dos oficios culindrios mais antigos das civiliza¢des, sua historia
permeia a propria histéria da humanidade. Ha relatos de que os primeiros pdes foram
elaborados ainda no tempo Neolitico.

Ainda na antiguidade no periodo que data de 8.000 a.C a 600 d.C, o péo era elaborado
nos vales dos rios Tigre e Eufrates, na antiga Mesopotamia, no vale do rio Hindu
(CANELLA-RAWLS, 2003). Com a disseminacdo deste alimento nesta regido e ganho de
habilidades, os Egipcios; as margens do Rio Nilo, comecaram a fazer modificacdes
impulsionadas pelos novos modelos primarios de pedras moedoras (moendas) e pelas
variedades de trigos mais duros.

Feitos de forma muito rustica, acredita-se que os paes eram achatados e ovais,
elaborados com gréos triturados de aveia, trigo e cevada. Os cereais eram misturados com
agua e colocados em cima de pedras para levedar e, em seguida assados envoltos ou cobertos
de brasas. Os pdes com caracteristicas de estendidos ou achatados, também conhecidos como
“flatbreads”, foram os Unicos das civilizagdes por muitos anos, € até hoje sao consumidos ao
redor do mundo, principalmente na regido onde hoje se localiza o Iraque (CANELLA-
RAWLS, 2003).

A levedacdo do pdo, de acordo com a historia, ocorreu acidentalmente, quando um
pedaco de massa contendo farinha e agua foi deixada a céu aberto, onde 0s microrganismos
presentes no ambiente se instalaram, tendo inicio a fermentacdo alcdolica, que depois de
alguns dias se tornou acida e deu volume a massa (CANELLA-RAWLS, 2003).
Posteriormente, a massa fermentada ganhou volume, ficou mais macia, e mudou seu sabor;
desta maneira, descobriu-se o principio basico do pdo. Em 1859, Louis Pasteur, o pai da
microbiologia moderna, descobriu como o fermento funcionava: alimentado de farinha de
amido, o fermento produzia diéxido de carbono, que expande o gliten na farinha e leva a
massa de pdo a expandir e crescer.

Em 500 a.C, o péo levedado, conquistou o paladar dos romanos, tornando-se popular
nessa regido. Neste periodo também, foram desenvolvidos moedores circulares utilizados até
a Revolugdo Industrial no seculo XIX. No século XX, vé-se 0 grande avango, com 0
surgimento de fornos a gas, que produziam quantidades maiores (grande escala) e com melhor

qualidade de cocgédo, em substituicdo aos fornos de tijolo e lenha. Entretanto, estas maquinas
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quando surgiram tinham um alto custo e a rejeicdo dos consumidores, por se tratar de um
processo mecanico. Logo em seguida, com o surgimento do motor elétrico a rejei¢do passou a

ser feita pelos padeiros, ja que uma maquina substituia dois padeiros.

2.1.1 Caracteristicas e funcdes dos Ingredientes

A diversidade de paes e outros produtos panificaveis torna-se crescente nas gondolas
dos estabelecimentos comerciais, esta producdo exige uso de muitas técnicas, equipamentos,
mé&o de obra qualificada e bons insumos para melhor formacéo do produto.

A qualidade do produto final depende do teor de proteinas, do volume, da qualidade
do miolo, da textura do pdo (UPADHYAY et al., 2012) e das caracteristicas sensoriais
(ROSELL; SANTOS, 2010). Apesar do uso de centeio em algumas partes do mundo, o trigo
ainda é o cereal com maior destaque na elaboracdo de paes (GOESAERT et al., 2005).

Para confeccdo dos artigos de panificagdo destacam-se dois grandes grupos de
ingredientes: os essenciais (farinha de trigo, 4gua, fermento bioldgico e sal) e ndo essenciais
(aclcar, gordura, leite, enzimas e outros) (CANELLA-RAWLS, 2005).

2.1.2 Farinha de trigo

A farinha é o ingrediente principal na producéo de massas. E o construtor de estrutura
primaria na maioria dos pédes e massas fermentadas, além de importante auxiliar em bolos,
tortas e massas em geral. E obtida de varios grios de cereais, cevada, milho, centeio, aveia
(CANELLA- RAWLS, 2003).

A farinha de trigo € um produto obtido da moagem do grdo de trigo Triticum aestivun,
ou de outras espécies do género Triticum (exceto Triticum durum), e é responsavel pela
estrutura, forma e consisténcia da massa (SINGER, 2006; COSTA et al., 2008). A farinha de
trigo é composta por amido (70 a 75 %), agua (12 a 14 %), proteinas (8 a 16 %) e outros
constituintes menores, como polissacarideos ndo amilaceos (2 a 3 %), lipideos (2 %) e cinzas
(1 %) (MORITA et al., 2002). Os principais componentes da farinha, como o gliten e o
amido, influenciam as propriedades do produto final, mas a presenca de células de gas dentro
do pdo também ¢é essencial (WILDE, 2003) para formar a textura aerada que é caracteristica
da estrutura do pdo (SROAN et al., 2009).

O amido tem fungdo fundamental na elaboracdo do pé&o, devido & reacdo de

gelatinizagcdo do mesmo, onde cerca de 96% dos granulos ficam entumecidos e soluveis,
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transformando a massa viscosa em miolo el&stico, ocorrendo com a presenca de &gua e do
aquecimento (entre 60 e 85 °C). Este carboidrato, também auxilia na retencdo dos gases
produzidos durante a fermentacdo. No entanto, 0 amido participa de reacdes que tendem a
reduzir a qualidade do pao, como a cristalizagdo, que provoca o endurecimento do miolo
durante a estocagem (ARENDT; RYAN; BELLO, 2007; MONDAL; DATTA, 2008).

O germe do trigo contém 6leos e gorduras essenciais a dieta humana, melhorando
assim o valor nutricional do pdo como alimento. A casca, por sua vez, fornece peso e auxilia
na digestdo; e o glaten, um componente desenvolvido potencialmente pelo trigo, permite ao
pdo expansdo e crescimento, como também d& a estrutura das células do interior da massa
(CANELLA- RAWLS, 2003).

Dentre as proteinas, a glutenina e a gliadina sdo consideradas essenciais, pois séo
responsaveis pela formacdo da rede de glaten, quando hidratadas. As gluteninas promovem a
coesividade e elasticidade da massa, enquanto as gliadinas contribuem para a viscosidade e
extensibilidade. O glaten é responsavel pelas propriedades reolégicas da massa e atua na
retencdo dos gases produzidos pelas leveduras durante a fermentacdo, contribuindo para
obtencdo de um produto fermentado de baixa densidade, com volume, textura e frescor
adequados (VITTI, 2001; DENDY e DOBRASZCZYK, 2004; WIESER, 2007).

Para produzir p&o, inicia com a mistura da massa com 0s principais ingredientes:
farinha de trigo, agua, fermento e sal (JEKLE; BECKER, 2012). A massa ainda podem ser
acrescentados ingredientes ndo-essenciais, como: outros micro-organismos, gordura e agucar
(GOESAERT et al., 2005).

A elaboracdo final da massa é resultado da hidratagdo dos componentes da farinha e
das mudangas estruturais induzidas pelo processo mecanico (BELTON, 2005). Durante o
amassamento as propriedades do gluten se desenvolvem e ocorre a incorporacao de ar a massa
(DOBRASZCZYK; MORGENSTERN, 2003), formando uma massa Vviscoelastica
tridimensional, (SONG; ZHENG, 2007; JOYE et al., 2009) que segura o diéxido de carbono
(CO2) durante a fermentacao e ocasiona a expansdo da massa (GIL-HUMANES et al., 2011).

De acordo com Pruska-Kedzior et al. (2008) as propriedades da matriz do gliten estdo
relacionadas com a qualidade e quantidade das fracdes proteicas. Apesar de suas proporgoes
poderem variar, as proteinas totais do gluten geralmente representam cerca de 80 % das
proteinas totais do grao, sendo aproximadamente 30% gliadinas e 50 % gluteninas (SHEWRY
et al., 2009).

Na panificacdo a existéncia de farinhas com variado teor proteico, possuem

destinagOes especificas para alguns produtos, pois 0 uso indevido podera provocar
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dificuldades de elaboracdo do produto, ma formacdo e perda da producdo, além de outros

prejuizos.

2.1.3 Agua

Ingrediente diluente, a agua pode interferir diretamente nas caracteristicas finais do
pdo. Seu uso deve ser potavel ou mineral com dureza média, pH neutro ou ligeiramente acido
(QUAGLIA, 1991; CANELLA RAWLS, 2005).

A &gua torna-se o elemento mais importante depois da farinha, uma vez que, hidrata a
farinha, e assegura a unido das proteinas que dao origem ao glaten. Ao mesmo tempo, fornece
meio propicio ao desenvolvimento da atividade enzimética e, consequentemente, a
fermentacao do pdo (VITTI, 2001).

Além de possibilitar a formacdo do gluten, a &gua, na panificacdo, controla a
temperatura e consisténcia da massa, dissolve sais, além de promover a suspensdo e
distribuicdo dos ingredientes, umedece o amido, possibilita a acdo das enzimas, controla a
maciez e palatabilidade do pdo. Ela ainda tem papel fundamental na desnaturacdo das
proteinas e gelatinizacdo do amido, devido a sua difusividade durante o cozimento. No
entanto também atua na formacgéo de compostos toxicos na casca do pdo, como a acrilamida,
proveniente da reacdo de Maillard (VITTI, 2001; AHRNE et al., 2007).

Nos processos de panificacdo, a quantidade, qualidade e temperatura da agua a ser
adicionadas nas formulagbes, tem importancia fundamental no transcorrer do processo e
influéncia direta sobre os produtos obtidos (GRANOTEC DO BRASIL, 1998).

214 Sal

Comumente conhecido por cloreto de sodio, o sal € mais um ingrediente que atua na
melhoria do desenvolvimento da massa. Além de promover sabor a massa, o0 sal, de maneira
geral, atua na fermentagdo, no periodo de crescimento e na propria finalizagdo do péo,
trabalhando particularmente na crosta; afeta as caracteristicas de conservagdo do pao, devido
as suas propriedades higroscopicas (CANELLA RAWLS, 2005) e controla a acdo do
fermento, pois é bacteriostatico (EL-DASH; CAMPOS; GERMANI, 1994). A porcentagem

mais indicada de sal em uma massa € de 1,5% a 2% no maximo (QUAGLIA, 1991).
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2.1.5 Fermento bioldgico

De acordo com a Anvisa (1977), fermento biolégico é o produto obtido de culturas
puras de leveduras (Saccharomyces cerevisiae) por procedimento tecnoldgico adequado e
empregado para dar sabor proprio e aumentar o volume e a porosidade dos produtos
forneados.

Quando usada na fermentacdo, a levedura Saccharomyces cerevisiae, atua no
metabolismo de aclcares, como glicose, frutose, sacarose e maltose, produzindo gas
carbonico (CO,), responsavel pela formacdo dos alvéolos internos e no desenvolvimento da
elasticidade e extensibilidade do glaten, promovendo o crescimento da massa. Durante a
fermentacdo, além da producdo de CO,, ocorre também a producdo de diversos compostos
aromaticos, entre estes acidos organicos e alcoois, que contribuem com o sabor e aroma do
pdo (MATUDA, 2004; ROBERT et al., 2006).

O fermento bioldgico comercial que contém a levedura Saccharomyces cerevisiae,
tem uma concentracdo elevada o que gera rapidamente o gas carb6nico responsavel pela alta
velocidade no crescimento do pdo inflando a massa, mas por outro lado, contribui um pouco
menos para o aporte de sabor (AMERICO, 2013). Na panificacio esta etapa de fermentagio é
importante para formacéo do volume, porosidade e leveza do péo, assim como aumenta seu
poder de venda.

Na compra do péo, seu volume é um dos fatores que influencia na decisdo, o volume
¢ uma das caracteristicas mais importantes para se determinar a aceitabilidade pelo
consumidor (STOJCESKA; BUTLER, 2012) e depende da capacidade da massa em reter o
gas por um tempo prolongado durante a fermentacédo e o cozimento (DELCOUR; HOSENEY,
2010).

2.1.6 Acucares

Dentre outros tipos de adogantes utilizados pela panificagdo, 0 mais comum e versatil
€ a sacarose ou aglcar comum, capaz de promover beneficios ao pdo, se utilizado de modo
balanceado com os demais ingredientes. Os agucares tem funcdo de melhorar a cor da crosta,
sabor e aroma do pdo, além de contribuir para a textura e aumentar a retencdo de umidade e

maciez (PYLER, 1988). O seu excesso pode retardar a agdo do fermento.
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2.1.7 Gorduras

Para elaboracdo de alguns pédes, um componente que pode se fazer presente é a
gordura, na forma so6lida como a margarina, manteiga, e gordura hidrogenada ou em forma
liquida, como em Oleos. Basicamente previne o super desenvolvimento ou 0 endurecimento
do glaten, assegurando suavidade, retencdo de umidade e, quanto ao paladar, caracteristicas
de dissolver-se na boca. Ainda assim, auxilia no manuseio da massa, deixando-a menos
pegajosa. A gordura encurta as cadeias de gluten e, assim agindo, amacia o produto. Ela
encapa o gluten e outros ingredientes e os lubrifica para que eles ndo fiquem pesadamente
coesos e sem espaco para expansdo (CANELLA- RAWLS, 2003).

De acordo com Canella-Rawls (2003), ovos também sdo fontes de gordura e sua
introducdo na panificacdo exerce fungbes como: dar sabor e cor; contribuir para a formacéo
estrutural da massa; incorporar ar quando batidos; providenciar liquido; fonte de proteina e
ainda emulsificar gorduras e ingredientes liquidos.

2.1.8 Leite

Ingrediente enriquecedor, utilizado para alguns tipos de massas, apresentando alta
potencialidade aglutinadora das proteinas do trigo, 0 que aumenta a rigidez da massa. Além
disso, o leite produz miolo mais macio e farelo suave, crosta mais dourada e prolonga a
capacidade de armazenagem do produto. A lactose controla a coloracdo da crosta (Reacéo de
Maillard) e juntamente com as proteinas, adiciona valor nutricional ao alimento e sabor a
mistura, além de auxiliar na retencdo da umidade da massa (CANELLA RAWLS, 2005).

2.2 Métodos de elaboracao da massa de paes

Dentre os métodos de processamento pelos quais se obtem o desenvolvimento da
massa, podem ser agrupados em dois grupos principais: método direto (todos os ingredientes
sdo misturados a0 mesmo tempo em uma Unica etapa) e indireto (utilizando esponja ou
fermentacao natural, processo com duas etapas) (CANELLA-RAWS, 2005).
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2.2.1 Método direto

Considerado o processo mais simples de elaboracdo de pées, este método direto de
fabricacdo de pdes consiste basicamente em adicionar todos os ingredientes no inicio ou
durante a etapa da mistura, e ndo adicionar massa previamente fermentada. E mais rapido que
0 método esponjoso, porém necessita de mais sova para ativagdo completa do fermento
(CANELLA-RAWS, 2005).

Neste sistema, apds a mistura dos ingredientes, a massa segue para fermentacdo, até
atingir seu desenvolvimento. Durante a fermentacdo a massa € usualmente sovada uma ou
mais vezes. Depois da fermentacdo, é dividida em peda¢des do tamanho do pdo desejado,
arredondada, modelada na forma de péo e colocada em assadeira. A massa é deixada em uma
fermentacdo adicional (prova) até o aumento de tamanho. Depois de atingido o tamanho
desejado, ela é colocada no forno e assada (HOSENEY, 1994).

Com o avanco da tecnologia e modernizacdo dos equipamentos da panificacdo, as
massas elaboradas pelo método direto demandam cerca de duas horas no processo de
fermentacdo, e devem ser amassadas para expulsdo de gas quando atingir oitenta por cento da
fermentacdo. Como resultado desse método, temos um pdo com miolo menos macio do que
aqueles produzidos pelo método indireto, com aromas menos desenvolvidos e com textura
diferenciada (CANELLA-RAWS, 2012).

2.2.2 Meétodo indireto

Conhecido também por método tradicional a massa utilizada nesta técnica, tem seus
ingredientes misturados em duas etapas distintas: a elaboracdo do pré-fermento e uma massa
criada com farinha, 4gua, fermento (natural levain ou fermento comercial), e as vezes sal, com
base nas porcentagens calculadas a partir da quantidade de farinha da receita. O pré-fermento
é elaborado antes de misturar a massa final e deixado fermentar por um periodo controlado de
tempo e temperatura, em seguida, adicionado a massa final. Esse método é opcional, porém
essencial, pois ocorre antes da mistura e pode ser um recurso muito valioso para aumentar a
qualidade do produto (SUAS, 2012).

A depender do tipo de pdo a ser produzido, o tempo de forno, programacdo de
producdo e disponibilidade de equipamentos, pode-se escolher o tipo de pré-fermento
adequado a receita. Os principais tipos de pré-fermentos sdo: massa pré-fermentada (paté

fermentée), poolish, esponja, biga e levain ou sourdough (SUAS, 2012).
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Paté fermentée (massa fermentada): uma porcdo da massa feita anterior (preparada
com farinha, &gua, fermento e sal) é deixada fermentar por pelo menos trés horas, ndo
devendo exceder seis horas em temperatura ambiente, dai entdo é incorporada a mistura final.
Caso necessite maior tempo de fermentacdo, a massa pré-fermentada pode ser mantida por até
48h em temperaturas entre 2°C a 7°C. Para formulacdo da massa a quantidade de massa pré-
fermentada varia de 10% a 180%, com base na farinha da mistura final, geralmente 40% a
50% ¢ a proporcao mais utilizada (SUAS, 2012).

O Poolish segundo Canella-Raws (2012), é uma massa semiliquida, de fermento
bioldgico e quantidades iguais de farinha e 4gua, algumas horas antes da preparagdo da massa
final. Esta etapa permite a multiplicacdo acelerada do fermento (fungos), com isso colabora
com a forca e habilidade de extensdo da massa em formacdo. Este método pode ser
empregado em diversos tipos de pdes ou doces, sendo geralmente o preferido para a massa de
baguete. A quantidade de fermento sera determinado de acordo com o tipo da farinha e varia
mediante o tempo dado para fermentacdo da esponja; a porcentagem de fermento varia de
0,1% a 2,5%, seu tempo de fermentacédo de 2h a 16h.

Na Esponja, o processo é similar ao do Poolish, diferindo quanto a hidratacdo da
massa, pois 0 poolish possui consisténcia liquida, ja a esponja tem uma consisténcia mais
firme, visto que sua absorcéo estd entre 60% a 63%, e torna 0 manuseio mais facil. Também
como o poolish, a esponja ndo contém sal e sua percentagem de fermento é calculada com
base no tempo de fermentacdo desejado. Este método quando utilizado pouco fermento e
levedura, passando longo tempo de fermentacdo produzira acidez ideal para promover sabor
diferenciado e durabilidade (SUAS, 2012). Com a esponja é possivel elaborar praticamente
todos os tipos de pdes com destaque para as massas doces. Esse método produz um produto
final de textura porosa e leve, saboroso, além da ativacao precoce do fermento (CANELLA-
RAWS, 2012).

A Biga pode ser considerada uma esponja feita da mistura de farinha, agua e fermento
bioldgico comercial, que possui caracteristicas de textura firme (42% - 46% agua) ou liquida
(100% de hidratacio). E fermentada em ambiente frio (20°C — 22°C), usa 1% de fermento
como ativador e ndo leva sal, sendo seu tempo de fermentagéo de dezesseis a dezoito horas,
com pH entre 5,2 e 5,0. Neste processo sao produzidas substancias acidas e aromaticas. Uma
caracteristica peculiar deste prée-fermento, que ao contrario de outros, € que ap0s seu tempo
maximo de fermentacdo (18h), sua utilizacdo deve ser imediata, pois formara acidez
acentuada e decompor-se-a rapidamente, afetando sua atividade fermentadora, gerando massa
com excesso de sabor e odor azedo (CANELLA-RAWS, 2012).
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Levain, sourdough ou fermento natural € uma mistura de farinha de cereais e &gua que
iniciam de forma liquida ou consistente (dependendo do teor de hidratacdo) sendo cultivada
(alimentada) com farinha e agua por um longo periodo de tempo, resultando em uma massa
composta por uma populacdo heterogénea de bactérias laticas e leveduras, desenvolvida por
fermentagdo espontanea, na qual os microrganismos fermentam e se multiplicam. Para manter
a ativacao, pureza e condicBes de uso desse pré-fermento, é retirada uma pequena por¢do da
massa amadurecida antes da mistura final da massa, caso deseje da continuidade a
fermentacao para uma proxima massa (CANELLA-RAWS, 2012).

2.2.3 Beneficios e desvantagens do uso do pré-fermento

Os pré-fermentos sdo uteis principalmente quando se deseja 0 aumento da qualidade
do produto final. Seus beneficios podem ser observados em varios aspectos: estrutura,
caracteristica mais consistente; acidez, atua no fortalecimento da estrutura da rede de glaten,
diminui o pH (retarda o processo de deterioracdo e inibe o crescimento de mofo, aumentando
a durabilidade do pdo); formacéo de &cidos organicos (producdo de aromas levemente azedo
na massa); aromas acentuados (formacdo de ésteres, componentes aromaticos do pao,
importantes para o sabor final do produto). O pré-fermento ainda atua para fortificar a massa e
compensar as deficiéncias da farinha quando esta é de baixa qualidade (SUAS, 2012).

Segundo Suas (2012), a principal desvantagem no uso do pré-fermento € o trabalho de
prepara-lo, uma vez que, demanda tempo para pesagem dos ingredientes, ou na véspera ou
pelo menos trés horas antes de misturar a massa final. A necessidade de espaco mais amplo,
energia suficiente para produzir a temperatura apropriada (essencial para o desenvolvimento
correto do pré-fermento) e equipamentos especificos, colaboram para 0 aumento dos custos de
fabricacdo final.

Para o pré-fermento natural, a utilizacdo da técnica de fermentacdo espontanea pode
ocasionar a falta de padronizacdo do produto, antes a falta de controle sobre o
desenvolvimento das culturas microbianas (caso exposto em temperatura ambiente, ndo sendo
refrigerado e controlado) presentes no fermento com o possivel surgimento de
microrganismos indesejaveis se nao forem seguidas medidas de boas préaticas de fabricacéo
(APLEVICZ, 2013).
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2.3 Etapas basicas na producéo de paes

2.3.1 Mistura e desenvolvimento da massa

E a primeira etapa obrigatoria e importante na producdo de p&o, compreende quatro
etapas essenciais: pesar os ingredientes; checar a temperatura principalmente da agua (para
gue a massa pronta esteja entre 23°C a 25°C); incorporar os ingredientes e desenvolver a
massa (SUAS, 2012).

Com o auxilio de uma masseira, sdo misturados, os ingredientes geralmente
obedecendo a seguinte ordem: primeiro os ingredientes secos (exceto sal), depois os liquidos
(exceto gordura), o fermento, o sal e por ultimo a gordura.

Sabe-se que 0 processo de mistura da massa, passa por trés etapas até o
desenvolvimento final: mistura, hidratagdo e formacao de rede de gluten.

Segundo Cauvain (2009), a mistura consiste simplesmente na homogeneizacdo dos
ingredientes, enquanto 0 amassamento ou sova representa o desenvolvimento da estrutura da
massa (glaten). Assim, veem-se 0s requisitos basicos do processo de mistura: dispersar
uniformemente os ingredientes na formulacdo, estimular a dissolucdo e a hidratacdo desses
ingredientes, em especial as proteinas da farinha; fornecer energia para o desenvolvimento da
estrutura do glaten da massa; incorporar bolhas de ar na massa proporcionando nucleos
gasosos de dioxido de carbono gerado da fermentacdo e oxigénio da oxidacdo e da atividade
do fermento e prover a massa com uma forma apropriada para o processo subsequente.

Apos a mistura dos ingredientes, comega 0 processo de sova ou amassamento, isto,
possibilita a transferéncia de energia a massa que, na quantidade adequada, permitira a
formacdo das caracteristicas viscoelasticas necessarias para obtencdo do pdo (CARR, 2003).

Na etapa de amassamento, a farinha absorve agua. E a quantidade absorvida depende
de varios fatores como: a granulometria, conteddo proteico, qualidade e umidade da farinha,
umidade do ambiente e grau de consisténcia que se queira dar a massa. A porcentagem de
hidratagdo da farinha é em torno de 60%, e em farinhas de trigo de elevado teor proteico a
porcentagem de hidratacdo chega até 68-70% (QUAGLIA,1991).

2.3.2 Divisédo



26

Durante a etapa de diviséo, para gerar o formato e tamanho do produto final desejado,
deve-se primeiro dividir a massa em porc¢des individuais e depois modela-las para a base do
produto final depois da fermentacao e do assamento (CAUVAIN, 2009).

A divisdo pode ser de dois tipos: manual, devendo ser manuseada com muito cuidado
a fim de evitar danificar ou desordenar a estrutura da rede de glaten; e mecanica, utilizando
equipamento especifico para preservar a o peso correto, a estrutura do gliten e a retengdo do
CO: que assegura a integridade da massa (SUAS, 2012).

2.3.3 Boleamento

Os pedagos de massas cortados passam a ser moldados com a mao ou maquina
automatica de bolear. Da forma manual, os pedacos sdo amassados mediante um movimento
giratorio sobre a bancada ou mesa, produzindo uma peca em forma de bola (CANELLA-
RAWLS, 2005).

Nesta etapa, também pode ser feita a pré-moldagem, tendo em mente a forma final que
se deseja. De acordo com SUAS (2012), a pré-moldagem vai formar uma fina “pele” na
superficie da massa que servira para moldar de forma correta e aprimorada, contribuindo para
producdo de uma crosta com caracteristicas melhores. Ainda assim, trard outros beneficios,
pois em massa fraca, uma pré-modelagem mais firme reforca a estrutura do glaten, enquanto
uma massa mais forte exige mais delicadeza. Entre a pré-moldagem e a moldagem, a massa é
deixada em curto descanso de tempo, o que lhe permitird o relaxamento do gliten e
posteriormente uma massa mais facil de moldar. A Gltima moldagem da a chance para

modificar a massa, de modo a consegui um produto de melhor qualidade possivel.

2.3.4 Fermentacéo

A po6s a modelagem final, as pegas de massas sdo colocadas em formas, iniciando o
periodo de descanso, no qual a fermentacdo ira se desenvolver geralmente com temperatura e
umidade controlada.

A capacidade de fermentacdo sofre influéncias de fatores externos - temperatura e
umidade; e fatores internos- qualidade da farinha, taxa de extragdo, granulometria
(QUAGLIA, 1991).

Durante e fermentacdo final, o amido é transformado em acuUcares pela acéo

enzimatica. Os agUcares constituem substrato para o fermento, e os produtos resultantes dessa
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decomposicio sdo: o didxido de carbono e o alcool. A medida que o dioxido de carbono é
produzido, ele é retido nas células formadas na matriz proteica durante o processo de mistura,
fazendo as células crescerem e a massa se expandir (CAUVAIN, 2009). Este processo quando
bem elaborado, resultard em um p&o de grande volume e textura excelente.

O periodo ideal de fermentacdo da massa vai depender de quando esta atingir seu
ponto 6timo de retencdo dos gases, e é determinado por fatores como: método de fabricacdo
empregado, quantidade de fermento, temperatura da fermentacéo, e a qualidade da farinha e
dos ingredientes (ELDASH; CAMPOS; GERMANI, 1994).

O processo de fermentacdo se faz presente na elaboragdo de uma série de outros
produtos ofertados e consumidos diariamente, utilizando tipos diferentes de fermentacéo
como a lactica, que é usada para fazer queijos, manteiga e alguns iogurtes; a acética, utilizada
para produzir vinhos e vinagres; e a fermentacdo alcodlica, responsavel pela producéo de
alcool, cervejas, cidra e demais produtos. Na panificacdo, acontece a fermentacao alcodlica,
onde alguns acucares ou glicidios presentes naturalmente na farinha sdo transformados em
alcool e dioxido de carbono (CO2) sob o efeito de fungos e bactérias produzidos pela industria

ou de modo natural como acontece na fermentacdo natural ou levain (SUAS, 2012).

2.3.5 Fermentacdo Natural

O fermento natural é uma cultura milenar tradicional do velho mundo, transmitida a
todos os outros continentes. Hoje, tém-se muitas formulagdes e processos variados, sendo
utilizados na preparagdo do fermento natural em todo o mundo (HAGGMAN;
SALOVAARA, 2008).

Segundo Lahtinen et al. (2012), aproximadamente 30 % da Europa utiliza essa técnica
no preparo de pdes. Muitas padarias Europeias ainda usam tradicionalmente a fermentacédo
“Sourdough” para produzir paes de centeio, sSendo a massa mantida metabolicamente ativa ao
longo de décadas através da adi¢do da farinha e 4gua em intervalos regulares de tempo. Na
Italia, um grande nimero de padarias utiliza este tipo de fermentacdo para elaborar produtos
(ex: Panettone) que exigem longo tempo de fermentagdo e resultam em produtos com
caracteristicas sensoriais tipicas e com maior vida de prateleira (DE VUST; NEYSENS,
2005).

A fermentacdo natural, acontece de forma espontdnea e surgiu apenas ativando 0s

micro-organismos existentes nos gréos de cereais moidos (POUTANEN, et al.2009). Tulha et
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al. (2011) afirmaram que a propagacdo continua do fermento natural visa manter o0s
microrganismos ativos.

O fermento natural é composto por um ecossistema Unico, formado por bactérias
laticas (BAL) e leveduras (PARAMITHIOTIS et al., 2010). Para Hansen (2006), é uma
mistura de farinha e agua, fermentado por BAL e leveduras, apresentando algumas
caracteristicas especificas, como baixo pH e alta acidez. As bactérias lacticas produzem
acidos latico e acetico, mantendo, normalmente, o pH abaixo de 5. Leveduras produzem
diéxido de carbono e etanol. Interacdes entre lactobacilos e leveduras sdo importantes para a
atividade metabdlica do fermento natural (POUTANEN et al., 2009). Essas atividades tém as
seguintes funcdes: acidificagdo (BAL), formacdo de sabor (BAL e leveduras) e levedacao
(leveduras e BAL), resultando na formacdo de massas com baixo pH (em média 4,0) e paes
com textura e sabor desejavel (GOBBETTI et al., 2005; ARENDT et al., 2007; CORSETTI,
SETTANNI, 2007; GANZLE et al., 2007; DE VUYST et al., 2009).

A qualidade e o tipo da farinha influenciam na producdo de &cidos no fermento
natural, pois foi relatado que a concentracdo de &cido latico foi 30 a 50 % maior em paes
feitos com farinha integral do que com farinha branca (HANSEN E HANSEN, 1994),
podendo também influenciar diretamente no desenvolvimento das atividades metabolicas dos
micro-organismos.

Outro fator que também pode causar modificacdes durante elaboracdo do fermento
natural é a temperatura de fermentacdo, determinante na dindmica e cinética dos metabdlitos
formados no processo fermentativo de um fermento natural (BANU et al., 2011; DECOCK,;
CAPPELLE, 2005; KATINA el al., 2006; VOGELMANN; HERTEL, 2011). E observado um
aumento da producdo de acido latico em temperaturas mais altas (> ou = 30°C) de
fermentacdo, favorecendo a acidificacdo. Alternativamente, as temperaturas baixas (25-28°C)
favorecem o crescimento das leveduras, a producdo de etanol e a formacéo de sabor (MORINI
et. al., 2011; VOGELMANN; HERTEL, 2011).

Como decorréncia de altas temperaturas no processo de fermentacdo natural é acidez
acentuada, ela pode afetar negativamente a qualidade do pdo, uma vez que pode causar
sabores desagradaveis e reduzir volume do pdo, bem como, sua suavidade (KADIZKY et. al.,
2008).

Seguindo uma padronizacéo, o fermento natural foi classificado em trés tipos: Tipo I,
tradicionalmente preparado a temperatura ambiente (30 °C) e continuamente alimentado; tipo
I1, é obtido do processo industrial e a fermentagéo é realizada em temperatura mais elevada

(acima de 30 °C) durante um longo periodo; tipo Ill, é iniciado por culturas starters
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selecionadas e secas antes do uso (DE VUYST; NEYSENS, 2005; HAMMES et al., 2005;
CORSETTI; SETTANNI, 2007). Entende-se que tradicionalmente o tipo mais utilizado € o I,
conforme ja descrito seu modo de uso pelos povos antigos, em paragrafos anteriores.

Assim, Tulha et al. (2011) descreveram que nas areas rurais de Portugal, para
elaboracdo de pdo de centeio e de milho, utilizam um pedaco de massa crua antiga, que é
mantida sob refrigeragdo e coberta com uma camada de sal. Esse fermento é ativado antes do
preparo do pdo, misturando agua e farinha, servindo de inoculo para a massa do pao. No
Brasil essa técnica também acontece, sendo chamada de isca de massa. O processo de
fermentagdo ocorre em condicBes ndo-assepticas, podendo existir associagdes na microbiota
por muitos anos (DE VUYST; VANCANNEYT, 2007).

Essa fermentacdo natural é usada na panificacdo para producdo de paes comuns, paes
fermentados com a levedura de panificacdo (como realcador de sabor ou para melhorar a
qualidade do pdo e em preparacGes de massa acida ativa e inativa), pdes especiais artesanais
(uso do fermento natural como agente levedante natural para melhoria da qualidade sensorial)
e tradicionais paes de centeio (obter a capacidade de producdo da massa de centeio). Também,
bolos e crackers, pizza e varios pdes doces sdo produzidos com fermentacdo natural
(GOBBETTI et al., 2005; ARENDT et al., 2007; CORSETTI; SETTANNI, 2007; GANZLE
etal., 2007; DE VUYST et al., 2009).

Existem beneficios quanto ao uso do fermento natural em relacdo a levedura do péo
sendo elas: a melhoria da maquinabilidade e da funcionalidade da massa (consisténcia da
massa, resisténcia a extensdo, extensibilidade, elasticidade etc.) (ROBERT et al., 2006); a
reducdo ou a eliminagdo dos conservantes em produtos de panificacdo, devido a sua atividade
antibacteriana e antifingica (RYAN et al., 2008, 2009; CHAVAN; CHAVAN, 2011);
melhoria das propriedades nutricionais, de textura e sensorial em pdes contendo farelo
(RIZZELLO et al., 2012).

Outro beneficio € quanto ao retardo do envelhecimento do pdo, uma vez que, a
fermentacao natural passa por longo periodo de descanso, que produzira naturalmente acidez.
Paes elaborados com massa azeda com pH baixo (< 5), e uma alta taxa de &cido latico e acido
acético apresenta maior volume e mais baixas taxas de endurecimento durante o
armazenamento, melhorando consequente sua conservacdo (GUL et al., 2005). As BAL
produzem uma série de metabdlitos que tém demonstrado ter um efeito positivo na textura e
endurecimento do pao, acidos organicos, exopolissacaridos (EPS) e / ou enzimas. O EPS pode

melhorar as propriedades viscoelasticas da massa, aumentar o volume do pdo, reduzir a
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dureza da migalha e prolongar a vida de prateleira (POUTANEN, FLANDER; KATINA,
2009).

O envelhecimento do pdo ocorre naturalmente e produz caracteristicas perceptiveis
tanto pela visdo, com o enrugamento (murchamento do pdo) quanto pelo palato, através da
textura, pois a maciez da crosta e a firmeza do miolo sdo mudangas que ocorrem na textura
dos pdes devido ao seu envelhecimento. A retrogradacdo ndo é o Unico fator relacionado ao
envelhecimento do pdo (BAIK; CHINACHOTI, 2000). Ronda et al. (2011) afirmaram que a
agua também exerce um papel importante no envelhecimento. Segundo Ribotta e Le Bail
(2007), a retrogradacdo da amilopectina € o principal fenémeno envolvido na firmeza do péo.
As moléculas de &gua séo incorporadas na regido cristalina e a distribuicdo de agua €
deslocada do gluten para o amido/ amilopectina, mudando assim a natureza da rede de glaten
(GRAY; BEMILLER, 2003).

Diante dessas qualidades especiais em pées de fermentacdo natural, sabe-se que o seu
processo de fabricacdo requer maior tempo, matéria prima de qualidade, e mdo de obra

especializada para o sucesso do produto final.

2.3.6 Incisdo ou cortes

Completada a fermentacdo, o pdo segue para a fase de cortes na massa antes de assa-
la. Os cortes criam uma incisdo na superficie da massa e 0s mesmos promovem impacto
direto no volume e na aparéncia final do pdo. O tipo de técnica a ser utilizada, vai depender
do tipo de massa, o tipo do péo e a aparéncia final desejada (SUAS, 2012).

Embora na maioria dos pées sejam feitas as incisfes antes de lavar ao forno, hd massas
gue necessitam de atencdo especial. Aquelas feitas com farinhas com baixo teor de gliten
(proteinas), como a farinha de centeio, devem ser cortadas logo depois da moldagem, a fim de
evitar que murche depois da fermentacdo final, estando a massa mais fragil. J& para massas
mais densas, a exemplo de multigrdos, pode também ser feitos os cortes apds a moldagem,

visto que mantera melhor o desenho na superficie do pdo depois da cocgdo (SUAS, 2012).

2.3.7 Coccao ou forneamento

Realizados os cortes, inicia-se 0 processo de coc¢do da massa que consiste em uma

série de transformacdes fisicas, quimicas e bioldgicas, que permitem obter, ao final do
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processo, um produto comestivel e de excelentes caracteristicas organolépticas, nutritivas e
sensoriais (QUAGLIA, 1991). Como a formacédo da cor, crocancia da crosta, bem como, a
formacéo dos aromas caracteristicos.

Durante o forneamento, as reaces vao acontecendo a medida que a temperatura vai
aumentando no interior da massa a parte externa. Sao percebidos aumento do volume da
massa, devido & producdo continua de gas até o término das atividades das enzimas e
leveduras. O amido gelatiniza e o gluten sofre coagulacéo, retendo bolhas de ar e formando a
textura do miolo (ELDASH; CAMARGO; DIAZ, 1982). Outra reacdo importante que ocorre
no cozimento é a reacdo de Maillard, que segundo Suas (2012) é responsavel pela coloracdo
escura e pelos aromas que ocorrem da unido dos agucares simples (agUcar residual), que nédo
foram usados pelo fermento durante o processo de fermentacdo e, se misturaram aos
aminoéacidos e sdo aquecidos, formando a cor da crosta e os aromas intensificados a medida
que 0s pées assam.

O tempo de forneamento, assim como, a temperatura ideal, sdo dependentes do tipo de

massa, tamanho e forma do péo desejado.

2.3.8 Resfriamento

Depois do cozimento, os pédes ainda apresentam alguma umidade. Portanto, ndo
podem ser embalados imediatamente, antes devem passar pelo processo de resfriamento a
temperatura ambiente ou em camara de resfriamento até que tenham condicGes ideias para
serem devidamente embalados (CANELLA RAWLS, 2005).

No resfriamento dos pées, algumas reacGes continuam ocorrendo, como a equalizagéo
do calor: na medida em que o pdo resfria 0 ambiente aquece; acontece lancamento de
umidade, ocasionando perda de peso do produto final e caso essa umidade ndo seja dispersa
no ar, ird se condensar na superficie do pdo, formando a crosta amolecida. Outra reacdo €
quanto a pressdo interna do pdo, que vai se equilibrar durante o resfriamento. Quando o gas
gue se expande durante o cozimento sai do pdo, 0 mesmo é recebido pelo ar frio que necessita
de espaco menor, com isso, o resultado sera o pao encolher e diminuir o seu volume. A
areacdo final neste processo € a propagacao de aromas (SUAS, 2012). O sucesso na qualidade
final do péo depende da atengdo aos minimos detalhes em cada uma dessas etapas descrita.
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2.4 Propriedades fisico-quimicas e sensorial de paes

Os produtos de panificagdo tém na sua aparéncia superficial e na cor os primeiros
parametros de qualidade avaliados pelos consumidores, sendo assim, fatores criticos para a
aceitacdo do alimento. Embora a visualizacdo humana ainda seja considerada adequada,
mudangas na iluminagdo a tornam subjetiva e varidvel. Desta forma é recomendavel que a
analise da cor seja feita através do uso de um instrumento de medida de cor (LEON et al.,
2006). A cor é uma caracteristica importante nos produtos de panifica¢do, pois junto com a
textura e 0 aroma contribui para a preferéncia do consumidor (ESTELLER et al., 2006). Para
Komleni¢ et al. (2010) a adi¢ao de fermento natural na massa do pao influencia na redugdo da
luminosidade da massa.

Em contrapartida, a presenca desse fermento na massa ocasiona melhorias nas
propriedades reologicas (KOMLENIC et al., 2010), principalmente durante a produc&o de pao
de trigo (CLARKE et al., 2002; CLARKE et al., 2004; KETABI et al., 2008). A acidificacdo
e a reducdo de ligacBes dissulfeto do gluten por Lactobacillos heteroferofermentativos
aumentam a atividade de proteases dos cereais e acessibilidade ao substrato (GANZLE et al.,
2008). Mondal e Datta (2008), relatam que as propriedades reoldgicas da massa estdo
relacionadas ao volume especifico e a textura dos produtos de panificagéo.

A textura pode ser definida como todos os atributos mecénicos, geométricos e de
superficie de um produto, perceptivel por meios instrumentais e sensoriais. O procedimento
para determinacdo da firmeza e demais parametros de textura consiste em submeter os paes a
compressdo, e analisar a curva forca-tempo resultante (ESTELLER et al., 2004b), pode ser
ainda entendida como a manifestacdo sensorial e funcional da estrutura, propriedades
mecanicas e de superficie dos alimentos, detectados através dos sentidos de visdo, audicao,
tato e sinestésicos. A textura é analisada pelo atributo de qualidade, que denota o frescor, e a
exceléncia da preparacdo de alimentos, que contribui para o prazer de comer (SZCZESNIAK,
2002).

Para avalicdo mais precisa dos atributos da qualidade dos produtos panificaveis,
utiliza-se a andlise sensorial, pois ¢ uma ferramenta empregada para o desenvolvimento de
novos produtos, reformulacdo dos produtos ja estabelecidos no mercado, estudo de vida de
prateleira, determinacdo das diferencas e similaridades apresentadas entre produtos
concorrentes, identificacdo das preferéncias dos consumidores por determinado produto,
otimizagdo e melhoria da qualidade (MEILGAARD et al., 2007).
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Para o desenvolvimento das analises por meio dos testes sensoriais, estes utilizam os
0rgdos dos sentidos humanos como “instrumentos”, ¢ devem ser incluidos como garantia de
qualidade por expressar uma medida multidimensional integrada que possui importantes
vantagens como, por exemplo, determinar a aceitagdo de um produto por parte dos
consumidores (CARDELLO; CARDELLO, 1998).

Os testes de aceitacdo e preferéncia estdo entre os mais importantes para determinar a
escolha de alimentos (HEIN et al., 2008). A aceitabilidade pode ser feita para um Unico
produto e ndo requer comparacdo entre produtos. O teste de preferéncia € aplicado em
comparagOes diretas entre um produto e outro com a finalidade de aperfeicoamento ou com
produtos competitivos, forgando uma escolha de um dos itens sobre outro ou outros produtos
avaliados (MEILGAARD et al., 2007).
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3 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratdrio de Processamento de Carnes e
Pescados (elaboracdo do fermento natural, e producdo dos pées); Laboratorio de Analises
Instrumentais (analise fisica: textura) e Laboratorio de Anélises Fisico-quimica (pH, acidez e
umidade) pertencentes ao Departamento de Tecnologia de Alimentos, do Centro de

Tecnologia e Desenvolvimento Regional da Universidade Federal da Paraiba.

3.1 MATERIAL

Para o preparo das formulacGes das massas foram utilizados os seguintes ingredientes:
farinha de trigo tipo 1 (Finna, Moinho Dias Branco, Fortaleza, Brasil); fermento bioldgico
seco instantaneo (Dr. Oetker, S&o Paulo, Brasil), Sal refinado (Lebre, Norsal, Areia Branca,
Brasil); fermento natural (Tabela 1).

Na elaboracdo do fermento natural foi utilizado como substrato o suco de maca
processado e posto em recipiente de vidro estéril, seguindo para o equipamento B.O.D
incubadora modelo SL — 200 (SOLAB, Piracicaba, Brasil) com controle de temperatura, por
um periodo de oito dias (192h) a temperatura de 30°C para fermentacdo do suco. Apds essa
etapa, iniciou-se o fermento misturando o suco fermentado aos demais ingredientes nas
seguintes percentagens: 1° dia: farinha (100% = 100g) + suco (60% = 60g) + acucar (5% =
50) = 30 °C/24h; 2° dia: farinha (100% = 50g) + &4gua (60% = 30g) + levain (50% = 25¢g) = 30
°C/24, consecutivamente por um periodo de 28 dias.

Na fase de producdo dos paes tipo Forma, foram utilizados os seguintes utensilios e
equipamentos: espatula de pédo, saco plastico, masseira modelo VAEMS 25-2NR (Venancio,
Venancio Aires, Brasil), B.O.D, forno modelo Italia/ Roma (Venéancio, Venancio Aires- RS,
Brasil) e lamina de aco (cortes), balanca digital da marca Sf-400 Eletr6nica (capacidade 1g a
10.000g).

3.2 METODOS

3.2.1 Elaboracgéo do fermento natural em laboratério
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A produgdo e propagacdo do fermento natural foram desenvolvidas com base na
metodologia de Torrieri et. al. (2013). Como fonte de microrganismos para o inicio da
fermentacdo natural, utilizou-se suco de macas (100g de agua + 100g de macd), sendo a
mistura submetida a fermentacdo durante (8 dias), ( KAYSER, 2015), a 30°C em BOD. Apds
0 preparo do suco fermentado, 0 mesmo foi adicionado a uma mistura de farinha de trigo e
acucar, por 15h a 30°C. Para o preparo do fermento natural “mae”, ou seja, o primeiro
fermento natural que foi desenvolvido e amadurecido, para posteriormente ser dosado e
adicionado aos pées, foram pesados 100% de farinha de trigo branca (100g), 60% de suco de
macad fermentado (60g), e 5% de acucar (5g) para iniciar a fermentagdo. Essa mistura foi
incubada em recipiente de vidro estéril a 30°C na BOD por vinte e oito dias. A cada 24h,
retirou-se 259 de massa fermentada, e adicionou-se a essa massa, 50g de farinha de trigo e

30g de agua, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1- Producdo e propagacao do fermento natural em laborat6rio com controle de tempo
e temperatura.

Dias | Ingredientes/ porcentagens/temperatura/tempo

1° dia: | Farinha (100% = 100g) + suco (60% = 60g) + acucar (5% = 5¢g) = 30 °C/24h

2° dia: | Farinha (100% = 50g) + agua (60% = 30g) + levain (50% = 25g) = 30°C/24h

3°dia: | Farinha (100% = 50g) + &gua (60% = 30g) + levain (50% = 25g) = 30°C/24h

4° dia: | Farinha (100% = 50g) + &gua (60% = 30g) + levain (50% = 25g) = 30°C/24h
50 dia: | Farinha (100% = 50g) + agua (60% = 30g) + levain (50% = 25g) = 30°C/24h

28° dia | Farinha (100% = 50g) + agua (60% = 30g) + levain (50% = 25¢g) = 30°C/24h

Fonte: Torrieri et. al. (2013), adaptada pelo pesquisador.

3.2.2 Producéo dos paes

As formulagbes adotadas para confecgdo dos pdes sdo apresentadas na Tabela 2 e
foram adaptadas de Torrieri et. al. (2013). Foram realizadas 3 formulagdes sendo uma
controle e duas com adicdo de fermento natural nas concentragcdes 40% e 60% testados em
pées descritas na Tabela 2 e fluxograma de preparo (Figura 1).
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Tabela 2- Formulacao de paes para anélises fisico-quimica e sensorial.

Ingredientes  Quantidade % Formulacdo Formulacdo A Formulacédo B

C controle 40% levain 60% levain
Farinha de trigo  100% 4009 4009 4009
AcUcar 2% 8¢ 8¢ 8¢
Sal 2% 89 89 89
Agua 60% 240g 240g 240g
Fermento 1,5% 69 - -
Bioldgico Seco
Fermento 40% - 160g -
natural (Levain)
Fermento 60% - - - 2409

natural (Levain)
Fonte: Torrieri et. al. (2013), adaptada pelo pesquisador.

A seguir, a figura 1 apresenta o fluxograma de producao dos pées testados.

Formulacdes A e B, método indireto

N2
Pesagem dos ingredientes

Vv

Mistura e sova na masseira com adi¢édo
do fermento natural levain; e
desenvolvimento do glaten. Tempo de
mistura:  12min. Temperatura da
massa: 25°C

1° Fermentacdo: massa pesada e posta
na bancada por 10 min. a 28°C.

v

Divisdo manual: porcdo de 220g e
pré -modelagem.

/

Modelagem:  formato de fildo,
colocado na forma caracteristica do
tipo de péo escolhido.

V
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2° Fermentagdo: em forma de péo de
forma, posta em BOD a 30°C por 14h
de fermentacdo.

y
Forneamento: 200°C por 20 min.

\\4
Resfriamento: sobre grades

\_Y_}

A4
Embalagem: sacos de polietileno e
lacre de fita crepe com identificag&o.

v

Armazenamento: temperatura ambiente
por 7 dias a 28C°.

Figura 1: Fluxograma de preparo da massa de pées.
Fonte: préprio pesquisador.

As condigdes de mistura, modelagem e forneamento foram semelhantes para todos 0s
tratamentos. Durante a etapa de mistura, foram misturados os ingredientes secos (farinha de
trigo, sal e acucar) e depois os liquidos (agua e fermento natural, exceto pdes controle), em
seguida levados a masseira para etapa de sova, até que a massa atingisse o ponto de véu,
apresentando caracteristicas de homogeneidade e maciez. A massa pronta foi pesada, boleada
em bancada e coberta com plastico filme para 1° fermentacdo durante 10 minutos.

Apos 1° fermentacdo as formulacdes A e B foram divididas em quatro porcdes de
aproximadamente 220g, feito o primeiro boleamento e depois modelada em forma de fildo e
colocadas em assadeiras, seguindo para segunda fermentacdo por 14h & 30°C na incubadora
BOD. A formulacgdo controle foi produzida no dia do forneamento das formulacdes A e B,
pois seu tempo de fermentacéo é reduzido (1h) em relacdo as demais.

Terminada a fermentacdo, as massas foram assadas em forno de lastro a 200°C por 20
minutos. Retirados do forno, os paes seguiram para o processo de resfriamento, que se deu em
temperatura ambiente, sob grades perfuradas durante 1h. Apos total resfriamento, os paes
foram embalados em sacos de polietileno, etiquetados e armazenados para as analises fisico-

quimicas e sensorial.
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3.2.3 Analises fisico-quimicas

Todos os testes foram realizados em triplicata, com ensaios realizados no dia da
producdo e apds 1, 2 e 7 dias de armazenamento a 28 °C. Foram realizados ensaios para
avaliacdo de pH, umidade, acidez e perfil de textura durante cada fase do armazenamento

descrito.

3.2.3.1 pH

Para determinacdo de pH das amostras, foram pesados 5g dos paes em cada fase do
armazenamento (28 °C) em balanca analitica modelo M214Ai (Bel Engineering, Piracicaba,
Brasil), sendo cada amostra adicionadas de 50ml de agua destilada e em seguida,
homogeneizado. O pH da suspensdo resultante foi determinado utilizando potencidémetro
modelo PHS-3E (Even, Sdo Paulo, Brasil), previamente calibrado e operado de acordo com
as instrucdes do manual do fabricante (AOAC, 2016). (Figura 2).

Figura 2: Andlise de pH das amostras
Fonte: proprio autor

3.2.3.2 Acidez

Pesou-se 5g de cada amostra sendo misturadas com 50ml de agua destilada e em
seguida homogeneizado. Posteriormente, a suspensdo foi acrescida de duas gotas de solucdo
fenolftaleina, e titulada com solucédo de hidréxido de sédio (NaOH, 0,1N) (Figura 3). A acidez
titulavel, foi expressa em ml de NaOH 0,1N consumida por 5g de pdo (ROBERT et. al., 2006;
AOAC, 2016).
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Figura 3: Analise de acidez
Fonte: préprio autor

3.2.3.3 Umidade

O teor de umidade das amostras foi determinado pelo método de dessecacdo direta de
2 g das amostras por secagem em estufa de circulacdo de ar (ACB Labor, Sdo Paulo, Brasil) a
105 °C, até peso constante (AOAC, 2016). (Figura 4).

Figura 4: Andlise de umidade
Fonte: prdprio autor

3.2.3.4 Perfil de textura

Para o perfil de textura dos pdes, as amostras foram preparadas com o auxilio de um
paquimetro, resultando em cubos de 3 cm?®. O perfil de textura foi determinado, em triplicata,
através de teste de dupla compressdo em texturdbmetro modelo CT3 Texture Analyzer
(Brookfield, Middleborough, U.S.A), equipado com probe cilindrico de compressdo 25mm de
didmetro (Figura 5). A andlise instrumental de textura foi realizada sob as seguintes
condicBes: teste 2,0 mm/s, distancia de 50% e tempo entre as duas compressdes de 2 s. Os
parametros de textura avaliados foram: dureza, mastigabilidade, elasticidade, adesividade,
coesividade e gomosidade, como descritos na tabela 3.



40

Figura 5: Analise de textura das amostras 40%, 60% e formulacéo controle respectivamente.
Fonte: préprio autor

Tabela 3- Atributos que constituem o perfil de textura e suas definicGes

Atributos Definicéo

Dureza Forca necessaria para atingir uma dada deformacéo

Coesividade Resisténcia das ligacdes internas, dada pela forca necessaria para que o
dispositivo se descole da amostra

Elasticidade Velocidade com que o material deformado, volta a sua condi¢éo néo
deformada, apos ser retirada a forca deformante

Adesividade Trabalho necessério para superar as forcas atrativas da superficie do

Mastigabilidade

Gomosidade

alimento e a superficie em contato com este

Energia requerida para se mastigar um solido até o ponto de ser engolido,
sendo o produto da dureza, coesividade e elasticidade

Energia requerida para desintegrar um alimento semi-sélido ao ponto de

ser engolido. E o produto de baixo grau de dureza e alto de coesividade.

Fonte: adaptado de Van Vliet, 1991; Fox et al. 2000.

3.2.4 Andlise sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada apenas no tempo 0, ou seja, logo apds o

forneamento e resfriamento dos pées.

Os pées controle e adicionados de fermento natural (A e B) confeccionados foram

submetidos ao teste sensorial de aceitacdo (DUTCOSKI, 2007), as amostras foram analisadas
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por 100 provadores ndo treinados, sendo eles estudantes e funcionarios da Universidade
Federal da Paraiba (Brasil).

Cada provador, avaliou 3 amostras, sendo 10g cada e cortadas em formato de cubos
preservando a superficie do pao. Os atributos avaliados foram: aparéncia, cor, aroma, sabor,
consisténcia e avaliacdo global, utilizando escala heddnica com nove pontos que variou de
gostei muitissimo (9) a desgostei muitissimo (1). As amostras foram servidas em pratos
plasticos brancos e codificadas com nimeros de trés digitos aleatorios. Agua mineral e
bolacha agua e sal foram fornecidos para limpeza das papilas entre as avaliagOes
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007). (Figura 6).

Figura 6: Preparo das amostras para teste de andlise sensorial
Fonte: prdprio autor

Os testes sensoriais, foram realizados no turno da tarde do mesmo dia de forneamento
dos pées. No apéndice A e B, estdo presentes a ficha de avaliagdo sensorial e o termo de
consentimento. Foi avaliado paralelamente a intengdo do compra por parte dos provadores

para as 3 amostras utilizando escala heddnica de 1 (jamais compraria) a 5 (compraria).

3.2.5 Andlise estatistica

Os resultados foram analisados utilizando o programa SigmaStat® versédo 3.5 (Dundas
Software, Alemanha). As diferencas entre as médias foram calculadas através da analise de
variancia (ANOVA) com o teste de Tukey. Foram consideradas significativas as diferencas ao
nivel de 5 % (P < 0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analises fisico-quimicas

Os resultados de pH, acidez e umidade de pées elaborados com fermento natural em
diferentes concentragdes (0; 40%; 60%) durante armazenamento (28°C), apés 0, 1, 2 e 7 dias,

estdo expressos na Tabela 4.

Tabela 4- Resultados de pH, acidez e umidade (médiatdesvio padrdo) de paes elaborados
com fermento natural em diferentes concentracées (0; 40%; 60%) durante armazenamento
(28°C).

Variaveis Tempo (dias) Controle 40% 60%

pH 0 5,60+0,04“%  3,67+0,01 “® 3,76+0,02 °2
1 5,590+0,02”*  3,73+0,03% 3,69+0,01°°
2 5,57+0,09 % 3,660,045 3,64+0,01 B¢
7 5,19+0,24 A" 2,06+0,13 %° 1,94+0,01 B

Acidez 0 2,76+0,11%° 9,12+0,26 "¢ 9,52+0,28 *°
1 3,42+0,18%*  10,45+0,19”° 10,81+0,30 4
2 3,24+0,31 % 10,84+0,10"% 11,09+0,21 42
7 2,81+0,10%°  11,18+0,42" 11,19+0,20 42

Umidade 0 39,87+0,50""*  37,47+151% 41,58+1,26 ™
1 35,15+0,71"  32,80+1,40"° 33,55+1,04 A
2 35,80+0,29”°  35,88+2,36 "% 33,83+0,53*°
7 31,54+0,47"°  30,02+0,83"" 31,25+0,68 ¢

&P.¢Em uma coluna, médias seguidas de letras desiguais diferem estatisticamente (Teste de Tukey, p < 0,05).
AB.CEm uma linha, médias sequidas de letras desiguais diferem estatisticamente (Teste de Tukey, p < 0,05).

Conforme Tabela 4, os tratamentos apresentaram 0s seguintes resultados de pH no
armazenamento: a amostra controle variou de 5,19 — 5.60, enquanto a amostra 40% esteve
entre 2,06 - 3,73 ja4 a amostra 60% variou de 1,94 - 3,76' Nas amostras controle e 40%, o pH
sO variou apos 7 dias de armazenamento. J& para a amostra com 60% de fermentacdo natural
houve queda do pH ap6s cada fase do armazenamento, diferindo estatisticamente (p< 0,05). A
adicdo de fermentacdo natural na formulacdo dos péaes, de maneira geral, reduziu
significativamente (p<0,05), o pH das amostras testadas, tanto com 40% quanto com 60% de
fermento. Verifica-se que durante o armazenamento, apés 7 dias, ocorreu redugdo de pH para

amostras controle e adicionadas de 40% de fermento natural, enquanto que as amostras



43

adicionadas de 60% apresentaram reducdo significativa (p<0,05) de pH desde o primeiro dia
de armazenamento.

Alguns estudos (CLARKE et. al.,, 2002; KOMLENIC et. al.,2010) com pées
adicionados de sourdough citam a reducdo do pH como um dos responsaveis por mudancas
reoldgicas, na constituicdo quimica da massa e de conservacao do pdo. Alguns fatores como a
presenca de bactérias lacticas enddgenas na farinha de trigo, quantidade de levedura, tipo de
bactérias adicionadas a formulacédo, tempo e temperatura de fermentacédo, alem do (s) tipo (s)
de acido (s) organicos (s) presente (s), podem influenciar o pH e acidez dos pédes (PLESSAS
et. al., 2011; ROBERT et. al., 2006).

Entre os efeitos mais importantes, o valor do pH exerce influéncia na producéo de
acidos organicos e nas propriedades viscoelasticas da massa (WEHRLE; ARENDT, 1998).

Para acidez, a amostra controle variou de 2,76 - 3,42 g/100g, a amostra 40% entre 9,12
- 11,18 g/100g e a amostra 60% variou entre 9,52 - 11,19 g/100g. Ao longo do tempo as
amostras com 40% de fermento natural apresentaram aumento da acidez titulavel, enquanto as
amostras com 60% tiveram aumento da acidez apds um dia de armazenamento, mantendo-se
constante (p>0,05) apds dois e sete dias.

O processo de acidificacdo, afetado pela aplicacdo do fermento natural, é utilizado
principalmente para a melhoria da qualidade e flavour dos pées de trigo (BRUMMER;
LORENZ, 1991; KATINA et al., 2006; ARENDT et al., 2007), além de reduzir o
envelhecimento dos pdes (KATINA et al., 2006; PLESSAS et al., 2007).

As alteracBes na acidez desses tipos de pdes podem estar relacionadas a sintese de
acidos acetico e latico, que representam 95-98% da acidez, relatada por estudos de processos
indiretos e massas (STAUFFER, 1990). O processo de acidificacdo da massa do pdo €
provocado pelos principais microrganismos do género Lactobacillus, Sacharomyces,
Lactococcus, Pediococcus, Enterococcus e Candida. Estes microrganismos fermentam a
glicose, auxiliam no crescimento da massa e producédo dos acidos latico, acético, propidnico e
butirico, além dos alcoois (QUILEZ; RUIZ; ROMERO, 2006; CODA et al.,2010;
PLEASSAS et al., 2011).

Quanto a umidade, a amostra controle apresentou variacdo de 31,54 - 39,87%, a
amostra 40% esteve entre 30,02 — 37,47%, enquanto a amostra 60% variou de 31,25 —
41,58%. Em todos os tratamentos ao longo do armazenamento houve reducdo significativa
(p<0,05) da umidade nas amostras. Essa reducdo da umidade pode estar associada com o
processo de recristalizacdo do amido, alteragdes das proteinas e migracdo da dgua da massa

apos a cocgdo. O mesmo comportamento foi observado por outros autores que também
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reportaram a mudancga na aparéncia dos pées armazenados por sete dias (ESTELLER et al.,
2004).

A adicdo do fermento natural em cada fase do armazenamento ndo influenciou na
umidade (p<0,05).

A andlise de textura apresenta-se como um importante indicador de frescor e qualidade
para 0 consumidor, sendo um fator imprescindivel para a aceitabilidade do produto no
mercado (LASSOUED et al., 2008).

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados referentes a avaliacdo do perfil de textura das

amostras no armazenamento (28°C).

Tabela 5- Perfil de textura (médiatdesvio padrdo) de pées elaborados com fermento natural

em diferentes concentracdes (0; 40%; 60%) durante armazenamento (28 °C)

Variaveis Tempo (dias) Controle 40% 60%
Dureza (N) 0 3,81+0,59 7,60+1,27% 6,44+1,69"°
1 6,28+1,09 21,28+1,87°° 12,31+2 525
2 8,14+0,79 17,97+1,69%° 21,59+1,36""
7 11,79+1,11% 34,11+3,06™ 29,43+5,23%
Adesividade (mJ) 0 0,03+0,05" 0,08+0,10™ 0,13+0,15"
1 0,05+0,08" 0,05+0,05" 0,28+0,47"
2 0,10+0,13" 0,10+0,13" 0,37+0,57"
7 0,05+0,08" 0,03+0,05" 0,12+0,08"
Elasticidade (mm) 0 13,86+2,12"° 14,22+0,13" 13,95+0,92"
1 10,04+4,60% 15,19+0,69" 15,08+2,86™
2 13,88+0,11" 12,98+0,14*° 14,50+2,57%
7 13,69+0,04" 12,88+0,13*° 16,61+5,75™
Coesividade 0 0,74+0,02"° 0,74+0,04" 0,72+0,02"
1 0,58+0,02"° 0,54+0,12"° 0,59+0,10"
2 0,45+0,02"° 0,3440,02"° 0,43+0,13""
7 0,37+0,01”° 0,28+0,02"° 0,34+0,017°
Gomosidade (N) 0 2,82+0,43% 5,34+0,82"° 4,60+1,11"°
1 3,64+0,57°° 11,1242 78" 7,23+1,92%°
2 3,66+0,37°%® 5,92+0,265° 8,10+0,84"%®
7 4,34+0,395 9,72+1,24" 9,85+1,76™
Mastigabilidade 0 40,05+6,08%  7593+11,68™  65,45+16,01""
(mJ)
1 51,50+7,97°*  153,90+41,05" 108,17+29,545%
2 50,83+4,99% 78,12+5,235%°  133,47+40,77°%
7 59,9245,30%%  125,20+16,28"%* 169,88+85,37*

25 °Em uma coluna, médias seguidas de letras desiguais diferem estatisticamente (p < 0,05).

A B CEm uma linha, médias seguidas de letras desiguais diferem estatisticamente (p < 0,05).
No parametro dureza, para todas as amostras ao longo do armazenamento, verificou-se
aumento da dureza (p< 0,05); principalmente no tempo 7 as amostras 40% (34,11) e 60%

(29,43) apresentaram maior dureza em relacdo a amostra controle (11,79).Podendo-se
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justificar por alguns fatores, dentre eles a incorporacdo de massa &cida, adicdo de gluten,
inulina, sal, e a retrogradacdo das amilopectinas, tendem a aumentar a dureza do pé&o, no
entanto, o uso de alguns tipos de aditivos, como o &cido ascorbico e enzima alfa amilase,
retarda o endurecimento (CARR; TADINI, 2003; SILVA; YONAMINE; MITSUIKI, 2003;
MANDALA, 2005; ALTAMIRANO-FOURTOUL; ROSELL, 2011).

Além disso, as diferentes formas de recristalizacdo do amido, alteragcdes das proteinas
e migracdo da agua na massa apos a coccdo (OVADIA, 1996). Assim, Stauffer (2000)
também reforca este conceito, relatando que endurecimento estaria vinculado a retrogradacgéo
do amido e ao comportamento das proteinas e pentosanas; citados também pelos autores
(PENG et al., 2017; LICCIARDELLO et al., 2016).

Quanto a adesividade, ndo houve variacdo em nenhuma das amostras analisadas. Para
elasticidade, ndo foi verificado diferenca entre os tratamentos, exceto no tempo 1. As
amostras controle e 60% ndo apresentaram variagdo ao longo do tempo, ja a amostra 40%
apresentou reducdo da elasticidade ap6s dois dias. A coesividade ndo variou entre as
amostras, ocorrendo reducdo da coesividade ao longo do tempo para todas as amostras. Para
gomosidade, as amostras com adi¢do de fermento natural em relacdo as amostras controle,
obtiveram aumento da gomosidade. Durante 0 armazenamento, apds sete dias, todas as
amostras apresentaram aumento da gomosidade. No parametro mastigabilidade, observou-se
aumento da mastigabilidade nos pées adicionados de 60% de fermento natural em relacdo aos
demais, exceto no tempo 1, onde a mastigabilidade foi maior para paes com 40%. Ao longo
do tempo a mastigabilidade foi maior de maneira geral para todas as amostras. O parametro
mastigabilidade esta associado a um estado em que o alimento pode ser engolido. Peng et al.,
(2017) afirma que quanto menor o valor de mastigabilidade, melhores s&o as propriedades de
degustacdo. Dessa forma, dentre os pdes adicionados de fermento natural, o com 40%
apresenta-se com valores de mastigabilidade menores; podendo ter relacdo direta com 0s
dados do atributo dureza para amostra 40%, uma vez que, quanto maior o grau de dureza,

maior a forga exercida na mastigabilidade.

4.2 Analise sensorial

Do painel de provadores que participaram dos testes sensoriais, 61% foram do género

masculino e 39% do género feminino, do total 67% fazem parte da faixa etaria de 18 a 29
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anos e 33% acima de 29 anos, sendo todos estudantes e funcionarios da Universidade federal
da Paraiba. Os resultados das analises sensoriais estdo descritos conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Avaliacdo sensorial (médiatdesvio padrao) de paes frescos elaborados com
fermento natural em diferentes concentracdes (0; 40%; 60%).

Variaveis Amostras
Controle 40% 60%

Aparéncia 7,6+1,5° 7,2+1,6° 6,9+1,7°
Cor 7,5+1,4° 7,541 5% 7,1+1 5
Aroma 7,2+1,7° 5,442 1° 5,6+2,5°
Sabor 7,8+1,4° 4,642 2° 45+2 1°
Textura 7,617 5,642,1° 5,7+2.1°
Avaliacdo Global 7,7+1,2° 5,5+1,9" 5,4+1,9"

“b.¢Em uma linha, médias seguidas de letras desiguais diferem estatisticamente (p < 0,05).

Para o atributo aparéncia, as amostras controle (7,6) e 40% (7,2), foram mais bem
aceitas que a amostra com 60% de fermento natural. Ndo houve influéncia do fermento
natural quanto ao atributo cor, sendo todas as amostras bem aceitas e ndo diferindo
estatisticamente (p< 0,05).

Com relacdo ao aroma, houve diferenca significativa entre as amostras testadas. Paes
com 40% e 60% de fermento natural, receberam conceito entre 5 e 6 de acordo com a escala
hedodnica, sendo: nem gostei/ nem desgostei e gostei ligeiramente. Enquanto pées controle
obtiveram o conceito 7, sendo gostei moderadamente.

Quanto ao sabor e textura, a amostra controle apresentou maior aceitabilidade 7,8
(gostei moderadamente; gostei muito) e 7,6 (gostei moderadamente; gostei muito)
respectivamente. Amostra com 40% e 60% foram regularmente aceitas, porém ndo diferiram
estatisticamente entre si (p<0,05).

De forma geral os pdes com fermentacdo natural, foram considerados regularmente
aceitos, pois tiveram a média da avaliacdo global entre cinco e seis equivalente aos termos
heddnico (“nem gostei/nem desgostei” e “gostei ligeiramente”) (GIMENEZ et. al., 2007). Os
provadores mencionaram que um dos fatores que mais influenciaram na aceitacdo dos paes
com fermentacdo natural foi o forte sabor &cido, o que pode ter corroborado para as
avaliacdes de aroma, sabor e avaliacdo global ndo terem ultrapassado a media 6 (Tabela 6). O
aroma diferenciado e a acidez elevada, foram aspectos de certo modo, esperados, visto a longa
fermentagdo, pH baixo e a diversidade de espécies microbianas presentes. Ainda assim, este

tipo de pao ndo é cultural na dieta brasileira, o que pode ter influenciado na aceitacéo.
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A figura 7, apresenta os resultados referentes a intencdo de compra das amostras
testadas.
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Figura 7: Avaliacdo de intencdo de compra de pées frescos elaborados com fermento natural em
diferentes concentraces (0; 40%; 60%).
Fonte: préprio autor.

Quanto a intengdo de compra, a amostra controle obteve o maior percentual de
aceitacdo, entre 80% e 90% (possivelmente compraria; e compraria), seguida pela amostra
com 40% de fermento natural, com uma média percentual de 30% (talvez comprasse; talvez
ndo comprasse) e a amostra com 60% de fermento natural obteve percentagem média de 25%
(possivelmente ndo compraria).

Para o indice rejeicdo, a amostra com 60% de fermento natural, apresentou a maior
porcentagem em média 50% (possivelmente ndo compraria; jamais compraria), em segundo
lugar, a amostra 40% teve um percentual médio de 42% (talvez comprasse/ talvez ndo
comprasse) e por ultimo a amostra controle, foi a que teve menor indice de rejei¢do, menos de
10% (compraria; possivelmente compraria).

De acordo com estes resultados, percebe-se que as caracteristicas marcantes como
acidez, tipicos dos paes com fermentacdo natural, ndo seja comum para o paladar dos

provadores envolvidos no estudo.
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5 CONCLUSAO

Das formulacGes elaboradas e adicionadas de fermento natural, pode-se considerar que
a mais adequada a ser produzida é a formulacdo com 40%, excluindo a amostra controle.
Segundo o estudo as formulagbes 40% e 60% foram igualmente avaliadas na anélise
sensorial, exceto para o atributo aparéncia, porém os dados da textura tendem a demonstrar
que a amostra com 40% seria mais adequada ao consumo. Nas analises fisico-quimicas as
amostras com fermento natural apresentaram caracteristicas semelhantes, com poucas
excecoes.

A avaliacdo da acidez e aparéncia geral dos pdes no armazenamento sugere fortemente
gue os paes adicionados de fermento natural sejam avaliados quanto a qualidade
microbioldgica, podendo apresentar maior vida de prateleira que a formulagdo controle em
decorréncia do menor desenvolvimento de bolores.

Concentracbes menores de fermento natural devem ser testadas, especialmente do
ponto de vista sensorial, além do que, estes testes deverdo ser realizados com painel treinado,
tendo em vista que os resultados obtidos neste estudo demonstram a falta de familiaridade dos
provadores com esse tipo de pdo, o que pode explicar o maior indice de rejeicdo sensorial
verificado.
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APENDICE A - Termo de consentimento livre e esclarecido, utilizado na anélise

sensorial.
“:!i

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
DEPARTAMENTO DE GASTRONOMIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa € sobre a: Elaboracéo de pdes com o uso de fermentacdo natural sob a orientacdo
da Prof.2 Estefania Fernandes Garcia.

O objetivo do estudo € desenvolver paes com fermentacdo natural e avaliar sua influéncia nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, possibilitando ofertar no mercado de panificagdo produtos
diferenciados e de qualidade.

Solicitamos a sua colaboragdo para preenchimento dos formularios de aceitabilidade dos

produtos elaborados, como também sua autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em
eventos da area de salde e gastronomia, e em revistas cientificas. Por ocasido da publicacdo dos
resultados, seu nome sera mantido em sigilo. Informamos ainda que essa pesquisa nao oferece riscos,
previsiveis, para a sua salde.

Esclarecemos que sua participacdo no estudo € voluntéria e, portanto, o (a) senhor (a) ndo é
obrigado(a) a fornecer as informacGes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do
mesmo, ndo sofrerd nenhum dano, nem haverd modificacdo na assisténcia que vem recebendo na
Instituicao.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e dou o meu consentimento
para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente que receberei uma cdpia
desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa
Assinatura do Pesquisador
Contato com o Pesquisador (a) Responsavel:

Caso necessite de maiores informacdes sobre o presente estudo, favor ligar para o (a) pesquisador (a)
Fabiana Gomes Sousa Enderego: Rua Jociara Telino, 370, Jardim S&o Paulo, Jodo Pessoa- PB. Telefone:
83-98879-0771. E-mail: fabiana.tur@hotmail.com
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APENDICE B — Teste de aceitacio e intencdo de compra, utilizado na analise sensorial.

TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA

Nome: Idade: e-mail;

Fone: Escolaridade: Data:

Vocé esta recebendo 03 amostras codificadas de paes. Prove-a e escreva o valor da escala que
vocé considera correspondente a amostra (codigo). Antes de cada avaliacdo, vocé devera fazer uso da
bolacha e da agua.

Amostra Amostra Amostra

9 — gostei muitissimo
8 — gostei muito ATRIBUTOS
7— goste! moo_leradamente Aparéncia
6 — gostei ligeiramente
5 — nem gostei/nem desgostei Cor
4 - desgostei ligeiramente Aroma
3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito Sabor
1. — desgostei muitissimo Consisténcia

Avaliacdo

Global

Agora indique sua atitude de compra ao encontrar estes paes no mercado.

5 — compraria

4 — possivelmente compraria

3 — talvez comprasse/ talvez néo ATRIBUTOS Amostra Amostra Amostra
comprasse

2 — possivelmente ndo compraria Intencéo de

1 — jamais compraria Compra

Comentarios: OBRIGADA!
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