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RESUMO

O pdo é um e alimento presente na rotina diaria alimentar de varios paises no mundo. Esse
alimento milenar tem sofrido diversas modificacdes ao longo dos tempos. Em consequéncia
dessas mudancas e inovagdes, 0os padeiros tem buscado resgatar a forma com que esse
alimento era elaborado no passado, afim de conferir aos paes caracteristicas sensoriais Unicas.
Inicialmente esse alimento era produzido utilizando a fermentacdo natural, porém com o
surgimento dos fermentos bioldgicos industrializados essa pratica foi sendo substituida, o que
resultou na expansdo da oferta de pdes com caracteristicas sensoriais padrdo. Nos Ultimos
anos um movimento de resgate do uso da fermentacéo natural na panificagdo vem surgindo.
Dessa forma, esse estudo teve como objetivo produzir e avaliar a qualidade de paes
produzidos com fermento natural em diferentes proporc¢des (0; 40% e 60%). Para a elaboracéo
do fermento, inicialmente foi preparado um suco de maca fermentado por 192h (oito dias), o
qual foi utilizado para producdo do fermento natural que foi utilizado para a elaboragéo dos
pdes. Para avaliar a qualidade dos pées, foram realizadas andlises fisico-quimicas e
microbiol6gicas, como também a analise sensorial afim de verificar a aceitabilidade do
produto. Nas analises fisico-quimicas, com relagdo ao pH a amostra com 60% apresentou a
maior redugédo (p<0,05) durante o armazenamento. Os resultados obtidos na analise de acidez
titulavel demostraram que, os pées adicionados de fermento natural, obtiveram uma acidez
maior e a amostra com 60% de fermento apresentou o dobro da acidez da amostra controle.
Na analise de umidade observou-se uma reducéo significativa (p<0,05) em todas as amostras,
decorrente do processo de envelhecimento dos pédes. Na analise de textura, a dureza das
amostras aumentou com o tempo. Esse fenbmeno se explica, pela retrogradacdo do amido
decorrente ao processo pds assamento e a perda de dgua decorrente ao envelhecimento. Na
analise microbioldgica, foi avaliado que acidez presente nas formulagdes com fermento
natural inibiu o crescimento de fungos. Somente a formulacdo com 40% exibiu a presenca de
fungos apds os sete dias de armazenamento, porém inferior as amostras controle. A amostra
com 60% de fermento natural foi capaz de inibir o crescimento de fungos filamentosos,
contribuindo para a extensdo da vida de prateleira desse produto. Na analise sensorial de
grupo focal, a amostra com adi¢do de 60% de fermento natural obteve os melhores adjetivos

em relacdo as demais sendo sugerida como sendo a melhor dentre as formulagdes testadas.

Palavras chaves: Fermentacdo. Bactérias acido laticas. Leveduras.



ABSTRACT

Bread is one and food present in the daily food routine of several countries in the world. This
millennial food has undergone several modifications throughout the ages. As a result of these
changes and innovations, the bakers have sought to rescue the way in which this food was
elaborated in the past, in order to give the loaves unique sensorial characteristics. Initially this
food was produced using natural fermentation, but with the appearance of the industrialized
biological yeasts, this practice was replaced, which resulted in the expansion of the bread
offer with standard sensorial characteristics. In the last years a movement of rescue of the use
of the natural fermentation in the bakery has been appearing. The objective of this study was
to produce and evaluate the quality of breads produced with natural yeast in different
proportions (0, 40 and 60%). For the preparation of the yeast, initially a fermented apple juice
was prepared for 192h (eight days), which was used to produce the natural yeast that was used
to make the breads. In order to evaluate the quality of the breads, physical-chemical and
microbiological analyzes were carried out, as well as the sensorial analysis in order to verify
the acceptability of the product. In the physicochemical analyzes, in relation to pH, the 60%
sample had the largest reduction (p <0.05) during storage. The results obtained in the
titratable acidity analysis showed that the loaves added with natural yeast obtained a higher
acidity and the sample with 60% yeast presented twice the acidity of the control sample. In
the moisture analysis, a significant reduction (p <0.05) was observed in all samples, due to the
aging process of the loaves. In the texture analysis, the hardness of the samples increased over
time. This phenomenon is explained by the retrogradation of the starch resulting from the post
baking process and the loss of water due to aging. In the microbiological analysis, it was
evaluated that the acidity present in the formulations with natural yeast inhibited the growth
of fungi. Only the formulation with 40% showed the presence of fungi after the seven days of
storage, but lower than the control samples. The sample with 60% natural yeast was able to
inhibit the growth of filamentous fungi, contributing to the extension of the shelf life of this
product. In the sensory analysis of the focal group, the sample with the addition of 60% of
natural yeast obtained the best adjectives in relation to the others being suggested as the best

among the formulations tested.

Key words: fermentation. lactic acid bacteria. Yeast.
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1 INTRODUCAO

O péo é um alimento de consumo associado a rotina diaria de diversas civilizacfes no
mundo. Esse produto tem sua origem datada de milhares de anos e ainda que diferentes
métodos de melhoramento sejam provenientes de eventualidades, o seu aperfeicoamento é
continuo, dando origem a novos tipos de pées e assim conquistando ainda mais consumidores
em todo mundo (DUARTE, 2013).

Na segunda metade do século XIX, as padarias se estabeleceram para que houvesse
uma producdo em grande escala. Trabalho esse que era executado pelos homens, em especial
por aqueles que ndo eram casados. (SABINO et al., 2015).

Em sua grande maioria, as padarias eram estabelecimentos familiares que produziam
os “paes caseiros” elaborados a partir da fermentagdo natural com o uso de “iscas”, que nada
mais eram do que pedagos de massa fermentada da producdo do dia anterior. Com a
propagacdo do fermento biol6gico industrializado, o uso das “iscas de massa” passou a ser
cada vez menor, ja que sua manutencdo demandava tempo, além de interferir diretamente no
sabor e qualidade final do produto, devido sua rica composi¢do microbiana. O fato é que, com
a insercdo do fermento bioldgico nas padarias brasileiras a producdo de pao se intensificou, 0s
produtos passaram a apresentar um mesmo padrdo de fermentacdo e sabor em detrimento da
diversidade sensorial daqueles que eram produzidos com fermentacdo natural (SABINO et al.,
2015).

Nos ultimos anos, um movimento de resgate nas formas tradicionais de panificacéo
vem acontecendo em todo o mundo, com o objetivo de produzir pdes com caracteristicas
distintas de sabor, odor e textura, diferentes dos produtos comerciais provenientes de pré-
misturas industrializadas. Sourdough, massa madre ou levain sdo algumas das denominag6es
conferidas em diferentes paises para designar o fermento natural. S&o elaborados a partir de
processos fermentativos naturais com a mistura de farinha, 4gua e mel ou ainda de caldos de
fruta fermentados misturados & farinha para producdo da massa fermentada inicial
(RODRIGUES, 2016).

A diversidade microbiana existente nessas massas fermentadas ird conferir ao produto
final, caracteristicas sensoriais particulares. Geralmente leveduras, bactérias laticas e algumas
vezes acéticas predominam na composicdo desses fermentos, sendo as condi¢Ges de
manutencdo determinantes para a caracteristica final do fermento natural, bem como do péo
produzido a partir dele (STAIL, 2013).
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Paralelamente a iniciativa dos padeiros de todo o mundo em resgatar as praticas
tradicionais de producédo de pées, estd o uso de ingredientes ligados a melhora e manutencgéo
da saude. O uso de farinhas integrais, grdos inteiros e frutas nesses pées é cada vez mais
comum e valorizado pelos clientes, que estdo dispostos a pagar um pouco mais por produtos
que aliem sabor e salude em uma Unica mordida. Dessa forma, o desenvolvimento de pées
integrais elaborados com fermento natural podera suprir essa atual demanda de mercado
(BRITO, 2010; STEFANELLO, 2014).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panificacdo no mundo e no Brasil

Dentre os alimentos mais antigos da civilizagdo, o pdo € um alimento com registros de
sua existéncia datados de anos antes de Cristo. Além de ser rico em nutrientes, esse produto
possui um baixo valor comercial, facilitando o seu consumo em todos os paises do mundo
(DUARTE et al., 2013). Em 12.000 a. C. o homem ja consumia um tipo de protétipo de péo,
que consistia em uma massa crua contendo apenas farinha e &gua. Inicialmente, essa massa
era consumida cozida em &gua e logo em seguida foi sendo consumida assada (ESTELLER,
2007). Em 4.000 a.C, ja eram cultivados trés tipos de grdos: trigo, espelta e cevada, onde a
populacdo produzia em seu préprio lar pdes e cervejas. Nessa mesma época em que 0S graos
eram produzidos para consumo proprio, os grdos produzidos por eles também eram
exportados para Grécia. Em geral, eram produzidos diversos tipos de pdes, onde 0s mesmos
eram elaborados tanto com graos produzidos localmente, como também de gréos provenientes
de outras regides (SUAS, 2012).

Os pdes e pastas consumidos nessa época eram associados a status para aqueles que 0s
possuiam. Ao contrario do que € visto nos dias atuais, quanto mais integrais eram 0s paes,
mais associados a pobreza eles eram. De tal forma que, a classe de pessoas ricas consumia 0s
pdes mais claros, a classe média consumia os paes que continham alguns grdos integrais e a
classe mais pobre consumia os paes com grdos integrais e também com gréos de espelta
(SUAS, 2012). A forma com que os paes eram assados diz muito sobre aquela época, no
periodo neolitico inicialmente os pdes eram assados em pedras e também em cinzas. Na
antiguidade classica os pées além de serem assados em fornos feitos de pedra, também eram
assados em lajes. Historiadores relatam que os pdes eram assados nas paredes de forno,
semelhante a forma pela qual os pdes naam séo assados nos dias de hoje, em fornos abaixo do
solo (SUAS, 2012).

Além de representarem status na sociedade, na antiguidade classica os paes também
eram simbolos de rituais, cerimoénias religiosas e funerais. Nessa época varios tipos de pées
eram produzidos, uma vez que existia uma grande variedade de ingredientes. Esses paes
serviam de oferendas aos deuses e também nos funerais, os timulos eram abastecidos com

paes e afins, que serviam de provisdo para a vida ap6s a morte (SUAS, 2012).



17

Os primeiros pées fermentados comecaram a ser produzidos em torno de 1.500 a.C.
Duas teorias sdo predominantes em relacdo a esse acontecimento: A primeira teoria é que oS
egipcios, durante o processo de aprimoramento na fabricacdo da cerveja, colocavam a bebida
na massa no lugar da agua e assim a massa fermentava. Ja a segunda teoria, relata que uma
massa teria sido esquecida em um lugar e tenha sido inoculada naturalmente pelo ambiente e
logo em seguida assada (SUAS, 2008).

Além da fermentacdo indireta da massa pela exposicao ocasional com o ar, existem
escritos que comprovam a fermentacdo pelo uso da cerveja. E essa habilidade ndo demorou
muito para que se expandisse por toda a civilizacao existente (PANIFICACAO, 2009).

Mesmo com essa descoberta, a fermentacdo alcodlica por inoculo de bactérias
oriundas do ambiente, foi a mais difundida entre os profissionais da area. No século XX,
curiosos padeiros em busca de potencializar esse agente de crescimento, introduziam
fermento comercial em pré-fermento e até mesmo em suas esponjas (PANIFICACAO, 2009).

Em 1.100 d. C. a profissdo de padeiro comecou a se desenvolver, acarretando
consequentemente sua regulamentacdo. Em meados do século XII, duas classes foram
distinguidas na panificacdo: os fornari e os pistores. Os fornari ficaram entdo conhecidos
como o0s que fabricavam as massas e também as assavam, j& 0s pistores eram responsaveis
por apenas assar as massas levadas pelo povoado (SUAS, 2012).

Anos apos, em 1200 d.C. os pistores lutaram pelos direitos na producao da panificacao
em Paris. Ap0Os conseguirem a exclusividade, eles se tornaram obrigados a guarnecer
gratuitamente a realeza com os produtos oriundos da panificacdo, como também se tornaram
obrigados a passar por averiguacdes de seguranca sanitaria (SUAS, 2008).

No Brasil, a producdo de paes de trigo comecou a ser difundida em meados do século
XIX. Anteriormente a esta época o0 alimento comumente consumido pelos brasileiros era o
beiju de tapioca, em que as pessoas o tinham como refeicdo para o almoco, no jantar
consumiam a farofa, os dois sendo oriundos da mandioca, uma vez que nao era difundida a
fabricacdo da farinha de trigo. Por conta da grande influéncia religiosa acontecida durante o
periodo da colonizagéo no Brasil, os primeiros paes fabricados eram submetidos a um tipo de
culto, com cerimonias, colocacdo de cruzes na massa, ensalmos para que esse alimento
crescesse e desenvolvesse uma crosta brilhante. Essa préatica era comum na fabricacdo caseira
dos pées, que era bastante comum para a época (MACHADO, 2008).

Mais precisamente na segunda metade do século XIX, as padarias se consolidaram

visando a producéo de paes em grande escala, de forma sistematizada e continua ao longo dos
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dias, tornando-se propicia ao grande crescimento vindo da demanda. Esse trabalho era
executado pelos homens, em especial por aqueles que ndo eram casados. Todavia, 0s
principais responsaveis por essa disseminacdo da cultura da panificacdo por toda a cidade
foram os italianos que estavam imigrados no Brasil (SABINO et al.,, 2015).

A padaria era um servigo de alimentagdo que na grande maioria dos casos, chefiado
por um grupo familiar, onde os paes de fermentagdo natural eram o0s mais produzidos e eram
denominados de pées caseiros e isso fazia com que se tornassem ainda mais saborosos no dia
seguinte. Com isso, 0s seus consumidores adquiriam pées para até 3 dias, o que oferecia
disponibilidade para que o tempo de fermentacdo do péo fosse respeitado. Visualiza-se entdo
um grande desenvolvimento do setor da panificacdo, oriundos das tradicionais padarias e
confeitarias (SABINO et al., 2015).

O pdo é um dos alimentos mais presentes nas refeicdes da populacdo mundial. A OMS
(Organizagdo Mundial da Salde) recomenda que haja um consumo por pessoa de 60kg de
pdes ao ano, uma estimativa bem diferente da realidade dos brasileiros (SOUZA, 2014). Nos
paises da América Latina, 0 consumo € bastante varidvel entre 0s paises que sdo adeptos ao
consumo dos pées. Segundo a ABIP (Associacdo Brasileira da Industria de Panificacdo e
Confeitaria) o consumo anual é: Chile 93kg; Argentina 73kg; Uruguai 51kg; Brasil 33,5kg;
Paraguai 23kg. Dentre esses paises apenas o Chile e a Argentina atingem ao consumo
recomendado pelo 6rgdo (CUNHA, 2012).

2.2 Ingredientes e seu papel tecnolégico na panificacdo

Os paes sdo produtos que sdo obtidos pela farinha de trigo e/ou outras farinhas,
incorporados de liquidos, consequentes do processo de fermentacdo ou ndo e de cocgdo,
podendo conter outros tipos de ingredientes, desde que esses outros ingredientes nao
descaracterizem esse produto (BRASIL, 2005). O produto hoje conhecido mundialmente € um
resultado de incrementos e aprimoramentos técnicos intensos decorrentes de milhares de anos,

dos produtos panificados e fermentados a base de trigo (AQUINO, 2012).

2.2.1 Farinha de trigo

A farinha é considerada o ingrediente responsavel pela estruturagdo da massa e

também por ser o principal constituinte na obtencdo dos pdes (PANIFICACAO, 2009). A
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farinha de trigo € um produto proveniente da moagem do gréo de trigo. Além do amido, a
farinha é constituida por outros cinco componentes, que sao: polissacarideo ndo-amilaceos,
proteinas retidas (gliadina e glutenina que constituem o glaten), lipideos, cinzas e também
proteinas solUveis em &gua, denominadas de globulina e aloumina (MARTIBIANCO, 2011).

Dentre os constituintes existentes na farinha, o amido é o componente em maior
quantidade, porém a proporcdo entre amilose e amilopectina ira variar de acordo com o a
fracdo do gréo de trigo utilizado para a producéo da farinha (DUARTE et al., 2013). O amido
é responsavel por 65% da farinha tradicional, possuindo uma significativa importancia no
assamento, na gelatinizacdo e também no alimento ja armazenado, quando €é a principal causa
do envelhecimento de pées. Os polissacarideos ndo-amildceos possuem influéncia
significativa sobre as propriedades da massa, pois em sua maioria sdo constituidos de
pentosanas que absorvem varias vezes seu proprio peso em agua formando misturas viscosas
e assim influenciam diretamente nas propriedades viscoelasticas da massa.

Com relacdo as proteinas presentes na farinha, as duas principais sdo a glutenina e
gliadina, possuindo funcdes distintas, a glutenina da a massa um efeito elastico e a gliadina
afeta diretamente a extensibilidade da massa. Dependendo da condicdo e qualidade essas
proteinas, elas chegam a absorver de 200% a 250% do seu peso na agua. Depois do glaten ja
formado, o processo de mecanizagdo ird produzir uma estrutura formada por duas distintas
movimentacBes. O primeiro movimento expande as cadeias do gliten, ao mesmo tempo em
que o segundo as atrai de volta. Apds a um intervalo de tempo essas cadeias irdo se ampliar
cada vez mais, tornando-se bem mais finas e sobrepostas (SUAS, 2012).

A farinha de trigo possui até 2,5% de lipideos, que além de auxiliarem na formacéao do
gluten, contribuem também no assamento do pdo. Com relagéo as cinzas presentes na farinha
sdo variaveis, mas estdo em torno de 0,5% e sua importancia no trigo (MARTINBIANCO,
2011).

Quanto a sua composicgéo, a farinha de trigo integral é constituida de grdos moidos,
sendo composta pelo gérmen, farelo e pelo endosperma. A portaria n°® 354 de 1996, que diz
respeito ao Regulamento Técnico para produtos de Cereais, Amidos, Farinhas e Farelos,
classifica a farinha integral de acordo com a sua finalidade e assim ela é disposta em dois
tipos: a farinha utilizada de forma industrial e a farinha utilizada domesticamente. Para uso
doméstico, a farinha integral precisa conter o maximo de 2% em cinzas. Ja no produto para
ser utilizado industrialmente 0 maximo é de 2,5% devendo respeitar os critérios especificos
para o0 uso (BRASIL, 1996).
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A contar da revolugdo industrial, 0 método de trituragdo para se obter a farinha de
trigo integral ficou a cargo dos moinhos de rolos, onde cada componente que constitui o grdo
é moido e isolado por peneiras. A partir desse procedimento, as partes serdo misturadas
novamente e entdo serd formada a farinha de trigo integral. Esta técnica se difere dos
procedimentos tradicionais de moagem, onde eles se baseiam em ter os grdos esmagados para
se obter a farinha. Ela igualmente a anterior, sera considerada integral contanto que nenhuma

fracdo de sua composicéo seja eliminada (COSTA, 2009).

2.2.2 Composi¢do quimica da farinha de trigo

Os carboidratos sdo 0s principais nutrientes presentes no grdo maduro em questfes
quantitativas, seu percentual estd em torno de 70% do seu peso. Dentre os carboidratos
presentes 60% pertencem ao amido, 6,5% as pentosanas, 2,0 a 2,5% de celulose e 1,5%
acucares redutores (ORO et al., 2013).

O amido é um composto que possui propriedade de interagir com outros nutrientes em
especial com os lipidios e com agua. Ele contribui com 50% a 70% da energia da alimentacéo
dos seres humanos e é uma fonte direta de glicose para as células. No trigo, o amido € o
componente glicidico de maior relevancia tecnoldgica, devido a sua capacidade de absorver
agua (ORO et al., 2013).

O teor de cinzas tem associacdo com a quantidade de farelos que estdo presentes na
farinha ap6s a moagem. O teor de cinzas corresponde também com o grau de extracdo durante
a moagem. Na farinha de trigo integral por exemplo, 100% da extracdo, geram um teor de
cinzas de em média 1,5 %. As cinzas interferem nas caracteristicas e nas atividades de
fermentacdo (SUAS, 2012).

As proteinas afetam diretamente nas propriedades da farinha. Uma farinha possuindo
uma elevada quantidade de proteinas resultara numa cadeia forte de gluten, elas também
afetam diretamente na extensibilidade da massa e no volume do produto. Os pédes quando
feitos com farinha com alto teor de gluten apresentam uma crosta resistente ou até mesmo
emborrachada e um miolo bastante fechado. O produto poderd também dispor de uma cor
mais escura e sabor pouco amargo, ocasionado pela reacdo de Maillard (SUAS, 2012).

Os cerais em geral, sdo importantissimas fontes de vitaminas. O trigo apresenta

quantidades consideraveis de riboflavina, tiamina, tocoferois e &cido folico. A distribuicéo
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dessas vitaminas esta em sua grande maioria na parte externa, em consequéncia disso, essas
vitaminas sdo quase que totalmente retiradas na moagem (ORO, 2013).

Os cereais integrais possuem uma variedade incontavel de elementos fitoquimicos que
possuem em suas caracteristicas atividades bioativas. O consumo de alimentos com graos
integrais sugere uma melhor qualidade de vida, dispondo na prevencdo de doencas a curto e a
longo prazo. Em razéo disso, Dietary Guidelines for Americans, traz uma recomendacéo de
pelo menos trés porcdes de gréos ao dia, essa indicacdo quando seguida garante que dos gréos

consumidos diariamente na dieta, metade sejam integrais (ORO, 2013).

2.2.3 Farinhas extraidas de graos e tubérculos

Além da farinha de trigo outras farinhas podem ser empregadas na producdo de
produtos panificados. De acordo com a legislagéo, é denominada farinha o produto oriundo da
moagem da parte comestivel de vegetais, 0 alimento € nomeado como farinha e em seguida o
sobrenome vegetal é aplicado (BRASIL, 1978). Essas farinhas séo classificadas em duas
categorias a partir de suas caracteristicas: a) simples: quando o produto é obtido apenas pela
moagem ou raladura de uma espécie vegetal; b) mista: quando € um produto que foi obtido
pela juncdo de mais de um tipo de farinhas vegetais (BRASIL, 1978).

Atualmente merecem destaque no emprego de panificaveis as farinhas obtidas de
outros gréos além do trigo ou a partir de tubérculos. A principal caracteristica dessas farinhas
encontradas no mercado é a baixa ou nenhuma presenca das proteinas formadoras de glaten.
Farinhas de cevada, aveia e centeio contém pequenas por¢des de glaten, porém ndo
apresentam as mesmas caracteristicas viscoelasticas da farinha de trigo. Farinhas de milho,
arroz, batata, soja e grdo de bico, nas quais essas proteinas ndo sdo encontradas, podem ser
aplicadas para producgédo de pées, no entanto adjuvantes de tecnologia devem ser aplicados
para garantir elasticidade a massa.

A farinha de aveia possui importantes propriedades funcionais, por apresentar uma
consideravel quantidade de fibras. Além de dispor de um consideravel aporte de fontes
energéticas e nutricionais equilibrados como vitaminas, minerais, acidos graxos e
aminoacidos (SCHMIELE et al., 2011). Estudos comprovam que a aveia além de possuir
propriedades nutricionais e funcionais, também dispde de propriedades tecnoldgicas e

sensoriais na alimentagdo humana. Os produtos oriundos da mesma também podem ser
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utilizados na panificacdo, pois ela possui grande potencial de absor¢do de umidade. Além de
que elas apresentam capacidade de estabilizar os componentes lipidicos (BORGES, 2006).

O gréo de centeio é bem semelhante ao gréo de trigo, possuindo pericarpo, gérmen e
endosperma. Possui um alto valor nutricional e por isso apresenta valor na dieta humana,
dentre 0s nutrientes que constituem esse grdo sdo encontrados amidos e proteinas de
qualidade, além de ser rico em minerais como sodio, fosforo, potéssio e célcio (LEON et al.,
2007). O centeio € um dos grdos que possuem a capacidade de se aproximar sensorialmente
ao trigo na formacdo da massa. Nas etapas de elaboracdo dos pées, dois aspectos sé&o
importantes para o volume do pdo: a eficicia da producdo de gas durante a fermentacédo e a
capacidade dessa massa reter o gas produzido (TEDRUS et al., 2001).

Dentre os cereais que ndo contém gluten, destacam-se atualmente para producao de
paes e bolos as farinhas de arroz e milho. A farinha de arroz € um produto de sabor ameno e
dispde de um baixo nivel de sodio, além de possuir carboidratos que séo de facil digestéo, por
esse motivo, esse alimento traz inUmeros beneficios quando usado no lugar da farinha
tradicional, para a producdo de pées sem gluten (SABINO, 2015), no entanto seu baixo teor
proteico compromete a estrutura do produto final, o que também acontece com a farinha de
milho, sendo uma das mais utilizadas em preparagdes da culinaria brasileira. Um produto que
possui um baixo valor comercial e que é rotineiramente encontrado no mercado. E uma
importante fonte de carboidratos, contendo até 10% de proteina (ALVIM at al., 2002).
Produtos a base de milho apresentam uma grande contribuicdo para o aporte de fibras
necessarias para a dieta. No que diz respeito a taxa de fracGes sollveis e insollveis na fibra
presente no milho, a fibra insolGvel possui dominio em sua totalidade, sendo encontrados no
farelo do milho. Em relacdo as propriedades fisioldgicas, as fibras do milho atuam no
aumento do peso do bolo fecal, diminuindo o tempo do transito intestinal (CALLEGARO,
2005).

Farinhas de tubérculos também sdo frequentemente utilizadas na panificacdo por
conferirem maciez e sabor caracteristicos aos produtos finais. Farinha de batata doce e fécula
de batata podem ser utilizadas sozinhas ou em prepara¢fes mistas juntamente a farinha de
trigo.

A fecula de batata € um ingrediente utilizado na producdo de alimentos industriais como as
sopas instantaneas e € também um componente encontrado na formulacdo dos embutidos

como agente ligante. 1sso se deve ao seu baixo potencial de retrogradacéo. Para a producédo de
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pdes, a fécula de batata age na retencdo do gas que é liberado durante o processo de
assamento (SABINO, 2015).

Com a demanda do mercado atual por produtos ricos em proteina e sem gluten,
farinhas de leguminosas como a soja e 0 gréo de bico tem sido cada vez mais utilizadas na
elaboracdo de pdes e bolos. Considerada uma leguminosa de alto potencial proteico, a soja
possui cerca de 40% proteinas de altissima qualidade, ainda com 20% de lipidios, 34% de
carboidratos e também 5% de minerais. Contém ainda magnésio, fosforo, ferro, calcio, cobre,
potéssio, dentre outros minerais em sua composi¢do. O seu uso esta atrelado a importantes
avancos na alimentacdo, pois além de suas propriedades nutricionais, a soja dispe de outras
caracteristicas com funcbes de muita importancia, como o poder de atuar como estabilizante e
emulsificante e ainda por possui a habilidade em diversas preparacdes como de absorver a
agua, incorporar elasticidade, e contribuir com a gelatinizagdo e aeracdo a varios pratos
(KIRINUS, 2010). O grao de bico é uma consideravel fonte nutrientes como: carboidratos,
proteinas, fibras, vitaminas e minerais. Distante dos outros alimentos dessa classe, ele
apresenta favoraveis condicGes de digestibilidade e melhor disponibilidade de ferro. Esse
alimento apresenta também fontes consideraveis de proteinas e carboidratos, que estdo em
torno 80% do peso de sua totalidade (FERREIRA, 2006)

224 Sal

O sal € um alimento indispensavel para a producédo de pées, além de conferir sabor ao
alimento, esse componente também é responsavel por atuar na fermentacdo do pdo, seja no
periodo em que ele esta aumentando de volume, na formacdo de gas e multiplicacdo do
fermento, como também na finalizacdo do mesmo, como auxiliador de formacdo na crosta.
Ele atua na fermentacdo do pdo, pois € um componente que apresenta propriedades
bacteriostaticas (MARTINBIANCO, 2011), porém o sal deve ter sua quantidade controlada,
pois quando usado em alta concentragdo ird dificultar o crescimento das leveduras que séo
responsaveis pela fermentacdo do pdo (SABINO, 2015). A guantidade de sal usada para uma
formulacéo € de 2% no geral, tendo em vista a totalidade de farinha disposta para a elaboracéo
da formulagédo (SUAS, 2012).
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2.2.5 Agua

A agua é um componente essencial na elaboracdo dos paes, diluente na formacao da
massa, que deve ser medido de forma balanceada para que se possa obter o resultado esperado
no produto final. Dentre as caracteristicas inerentes a esse ingrediente, a dgua também é
responsavel por garantir a juncdo da glutenina e a gliadina para que ocorra a formacdo do
gluten, como também dispde a esses componentes um ambiente adequado para que ocorram
as atividades enzimaéticas necessarias durante a fermentacdo do pdo (MARTINBIANCO,
2011). A &gua também atua como solvente e também com acdo plastificante, possibilitando o
acontecimento da gelatinizacdo do amido, fenémeno que ocorre durante o cozimento da
massa (PANIFICACAO, 2009).

A 4gua quando adicionada a mistura, ocasiona duas importantes rea¢fes quimicas
naturais, a enzimatica e a fermentacdo. O desempenho ideal dessas reagdes so ird acontecer,
se a quantidade de agua empregada estiver correta. A massa estando Umida ira dispor de uma
fermentacdo mais rapida. Em consequéncia disso, o fermento que disposto para a massa pode

ser reduzido durante o procedimento (SUAS, 2012).

2.2.6 Ingredientes enriquecedores: acucar, leite e gordura

O acucar é fundamental na producdo de pdes, incorpora sabor e contribuir na
coloracdo da casca do pdo. Na panificacdo, a acdo do acucar estd intimamente ligada a
fermentacdo. Ela s6 ocorre quando os aglcares presentes na farinha sdo transformados em
alcool e em didxido de carbono, ante a presenca das bactérias e fungos acrescentados
industrialmente, ou ocorrida de maneira natural (SUAS, 2012).

O leite apresenta valor nutritivo e composi¢do que contribuem com a maciez e
coloragdo do péo, resultando também num miolo mais suave e delicado (SUAS, 2012). As
gorduras tém o papel de manter ativa a lubrificagdo do gluten, fazendo com que a expansao da
massa aumente, formando pdes mais volumosos. Ela também auxilia retendo a formacéo de
gases na massa e também favorece na formacdo de uma crosta mais macia e mais fina
(MARTINBIANCO, 2011).
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2.2.7 Fermento

Na panificacdo a principal funcdo do fermento é atuar na fermentacdo do acUcar, que
ird reagir produzindo gas carbonico, sendo entdo o principal responsdvel por formar os
alvéolos na parte interior do pdo, como também ird agir no crescimento da massa. Este
componente também esta encarregado de fornecer ao pdo um conjunto de compostos
quimicos que dardo ao alimento seu sabor caracteristico (MARTINBIANCO, 2011).

O fermento bioldgico possui trés verses comerciais: o fermento fresco, seco ativo e 0
seco instantaneo, diferindo entre si quanto ao teor de umidade. O fermento fresco prensado é
uma pasta solida e cremosa, semelhante a um tablete de manteiga, possui aspectos lisos e
moldaveis. Ele deve ser conservado sob refrigeracdo e para obter bons resultados na
fermentacdo é necessario que este seja esfarelado dentra da agua ou liquido que sera usado na
formulagdo dos pédes (CASTRO, 2012). O fermento biol6gico seco ativo € um produto de
textura grossa, que para obté-lo é necessario que ocorra a secagem do fermento seco por ar
quente, o0 seu teor de umidade esta em torno de 7% a 9%, para reidratar esse tipo de fermento
é preciso coloca-lo em agua por um periodo de 10 a 15 minutos (CASTRO, 2012). O
fermento bioldgico seco instantdneo apresenta-se em forma de granulos muito pequenos,
semelhantes a uma areia fina, dentre as suas caracteristicas, o fermento biolégico seco confere
uma réapida reidratacdo, dando agilidade aos padeiros. E um tipo de fermento bem utilizado

pela sua disponibilidade de ser colocado diretamente na farinha (CASTRO, 2012).

2.3 Importancia da fermentacao na qualidade de pées

Os alimentos fermentados devem ser produzidos a partir de indculos de
microrganismos nao patogénicos. O aroma, 0 sabor e a textura agradavel devem-se
principalmente as enzimas amilase, lipase e protease que sdo responsaveis por hidrolisar os
carboidratos, os lipideos e as proteinas respectivamente (ESTELLER, 2007).

O crescimento da massa € a acdo mais evidente decorrente da fermentacdo. 1sso
acontece devido a producdo de dioxido de carbono. No inicio ird ocorrer a dispersdo do gas
pela agua disponivel. A &gua ficara saturada pela presenca do gas e assim havera um aumento
na pressdo interna, alongando a cadeia do glaten na massa. Com relacdo as propriedades

fisicas, de elasticidade e de extensibilidade, o gluten possui a capacidade de manter a massa
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estruturada e também atuara na retencdo do dioxido de carbono, propiciando um excelente
crescimento na mesma (SUAS, 2012).

A fermentacdo é uma das fases cruciais na elaboracdo de um péo, pois é no periodo
que ocorre a fermentacdo da massa, que as leveduras se alimentam dos agucares que estéo
presentes nos ingredientes, fazendo com que eles se transformem em gas carbonico e alcool, a
partir desses acontecimentos na fermentacdo, ocorrera o crescimento da massa (STAIL et al.,
2013).

Ao mesmo tempo em que ocorre a fermentacdo alcodlica, seja em grandes ou
pequenas proporcdes ha também a formacdo de outros compostos volateis como o acido
latico, acido acético e acido butirico. A partir do processo fermentativo é possivel obter paes
que apresentem excelentes caracteristicas agradaveis com formacéo de aroma e sabor (STAIL
etal., 2013).

A Saccharomyces cereviseae é a levedura responsavel pela fermentacdo do péo,
presente no fermento biologico, que tem como objetivo principal de transformar o agUcar
existente no seu interior em gas carbonico e etanol (SABINO, 2015).

Esse fermento é difundido sob condi¢des controladas rigorosamente, garantindo a
qualidade final do produto. Sua funcdo mais importante é a producdo de CO? no decorrer da
fermentacdo alcoolica dos acucares. Além de que ele também é responsavel por transferir
sabor aroma e sabor desejavel (AQUINO, 2012).

Em contrapartida as caracteristicas padrao de sabor e textura de pées elaborados com
fermento biol6gico comercial estdo os paes elaborados com fermento natural ou sourdough.
Para o excelente desenvolvimento desse fermento natural, € necessario que ele seja exposto
em um habitat natural adequado para 0 mesmo e assim ele se desenvolverd de maneira
espontanea. Dessa forma as leveduras e bactérias laticas que existem nesse espaco interagem
mantendo um equilibrio dindmico apos algum tempo de fermentagdo. O ressurgimento na
aplicacdo do fermento “sourdough” para a producao de paes ¢ impulsionada pelos incontaveis
efeitos benéficos que sdo provenientes deste tipo de fermentacdo, trazendo uma melhor
textura, sabor, e uma maior vida de prateleira, além das propriedades nutritivas presentes no
péo e em outros produtos assados (RODRIGUES et al., 2016).

O fermento natural pode ter sua composicao alterada, pelo tipo de farinha utilizada,
pela presenca de outros ingredientes e também pelas condigdes de temperatura e umidade em
que € mantido, o que influencia nos tipos de microrganismos que irdo predominar na mistura.

Em consequéncia disso, os produtos panificados também apresentam caracteristicas distintas
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de acordo com a composic¢do microbiana do fermento. Essa modificacdo ocorrida ao fermento
tem relacdo com quantidade de lactobacilos heterofermentativos e lactobacilos
homofermentativos, aléem das leveduras, os quais produzirdo diferentes compostos volateis e
de sabor (BIANCHINI, 2004).

H& uma procura crescente entre os consumidores de se manterem informados em
relacdo a saude e a alimentacéo. O sourdough dispde de caracteristicas que trazem beneficios
a salde, estudos relatam o seu potencial influencia na reducdo dos niveis de glicose, além de
influenciar na formacgdo exopolissacarideos que apresentam atividade prebiodtica (Arendt et
al., 2007). Os metabolitos inerentes as bactérias acido laticas presentes na massa Sd0 0S
responsaveis por trazer beneficios a saude.

Os beneficios inerentes ao uso de fermento natural estdo associados ao melhoramento
na maquinabilidade e funcionalidade dessa massa (resisténcia & extensdo, consisténcia da
massa elasticidade extensibilidade, etc); a diminuicdo nos conservantes nos produtos
panificados, correspondente as suas atividades antifingicas e antibacterianas e também ao
desenvolvimento das propriedades nutricionais, sensoriais e na textura, principalmente
quando o péo é feito contendo farelo (APLEVICZ, 2013).

2.4 Uso de farinha integral na producao de pées

O consumo de alimentos com graos integrais é crescente e esta associado a inimeros
beneficios a salde, principalmente na diminuicdo de doencas degenerativas, como diabetes,
doencas cardiovasculares, obesidade e cancer. Os grdos sdo fontes de proteinas, fibras,
gorduras, minerais (zinco, cobre, magnésio, ferro), lignanas, antioxidantes, vitaminas do
complexo B e compostos fenolicos, esses nutrientes sdo encontrados principalmente no
gérmen e farelo. Porém, a presenca das fibras nos produtos panificados traz efeitos negativos
sobre a acéo do gluten, elas propiciam a diminuicao da retencdo de gas pelos alvéolos durante
a fase de assamento, o que resultard em um pdo com menor aceita¢do, pois o produto terd um
menor volume, como também uma menor maciez no miolo, além de sofrer efeitos sobre o
sabor (BRITO et al., 2010).

A farinha de trigo integral € um ingrediente que se adequa a fabricacdo de paes com
fermentacdo natural por conter um maior teor de fibras, vitaminas e minerais disponiveis para
a multiplicacdo dos microrganismos do fermento. No momento em que estd acontecendo o

processamento do grdo de trigo, uma parcela consideravel da carga microbiana existente no
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grdo é removida. Por isso que a farinha integral € uma farinha que apresenta melhores
condicdes para a fermentacdo natural, pois a mesma tem o poder de disponibilizar um maior

numero de nutrientes, como também uma maior carga microbiana (STEFANELLO, 2014).
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Desenvolver um fermento natural e avaliar sua influéncia na qualidade de pées de

forma integrais.
3.2 Objetivos especificos

e Desenvolver fermento natural em ambiente controlado;

e Elaborar pdes de forma integrais com diferentes concentragbes de fermento
natural;

e Auvaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas dos pées prontos
durante o armazenamento;

e Auvaliar as caracteristicas sensoriais dos paes recém elaborados.
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4 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de processamento de Carnes e
Pescados (elaboracdo do fermento natural, e producdo dos paes); Laboratorio de analises
instrumentais (anélise fisica: textura) e Laboratorio de Analises Fisico-quimicas (pH, acidez,
umidade) pertencentes ao (Departamento de Alimentos) Centro de Tecnologia e
Desenvolvimento Regional (da Universidade Federal da Paraiba), além do Laboratério de
Microbiologia de Alimentos (anélises microbioldgicas), pertencente ao Departamento de
Nutricdo do Centro de Ciéncias da Saude todas pertencentes a UFPB.

4.1 Material

Para a elaboracdo das formulagdes das massas foram utilizados os seguintes
ingredientes: farinha de trigo integral (Jasmine, Jasmine Alimentos LTDA, Curitiba, Brasil)
(com 6,99 de proteina por porcdo de 50g de trigo); fermento biologico seco instantaneo
(apenas para a formulacdo controle) - (Dr. Oetker, Sdo Paulo, Brasil), Sal refinado (Lebre,
Norsal, Areia Branca, Brasil); maca nacional (mercado local); fermento natural (Tabela 1).

Para a producdo dos pées tipo Forma, foram utilizados os seguintes utensilios e
equipamentos: masseira modelo VAEMS 25-2NR (Venancio,Venancio Aires, Brasil), B.O.D,
forno modelo Italia/ Roma (Venancio, Venancio Aires- RS, Brasil), espatula de pdo, saco de
polietileno, balanca digital da marca Sf-400 Eletrénica (capacidade 1g a 10.000g), e lamina de

aco (cortes).

4.2 Métodos

4.2.1 Producéo do fermento natural em laboratdrio

Na elaboragcéo do fermento natural inicial foi preparado um suco de magé, as quais
foram adquiridas no mercado local, higienizadas e batidas com 4&gua filtrada em
liquidificador. O suco obtido foi entdo coado, posto em recipiente de vidro estéril, sendo
armazenado em B.O.D com controle de temperatura, por um periodo de oito dias (192h) a
temperatura de 30°C para fermentacao do suco. Em seguida foi iniciada a etapa de elaboracgéo

do fermento misturando os ingredientes secos, ao suco fermentado, nas porcentagens
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seguintes: 1° dia: farinha (100% = 100g) + suco (60% = 60g) + aglcar (5% =5g), a mistura foi

mantida a 30 °C durante 24h. No 2° dia deu-se inicio a fase de “alimenta¢do” do fermento

onde fez-se a seguinte mistura: farinha (100% = 50g) + agua (60% = 30g) + fermento natural

inicial (50% = 25g), a mistura foi novamente mantida a 30°C durante 24 horas, esse processo

de “alimentag@o” foi repetido a cada 24 horas durante 28 dias para maturacdo do fermento

natural, até a elaboracdo dos primeiros pées. O processo de elaboragéo é descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Elaboracdo e desenvolvimento do fermento natural em laboratério sob o controle

de tempo, umidade e temperatura.

Dias

Ingredientes/Porcentagens/Temperatura/Tempo

1° Dia

2° Dia

3°Dia

4° Dia

5° Dia

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

Farinha integral (100% = 100g) + suco (60% = 60g) + acucar (5% = 5g) = 30

°C/24h

Farinha integral (100%
30°C/24h

Farinha integral (100%
30°C/24h

Farinha integral (100%
30°C/24h

Farinha integral (100%
30°C/24h

50g) + é&gua (60%

50g) + agua (60%

50g) + éagua (60%

50g) + agua (60%

30g) + levain (50%

30g) + levain (50%

30g) + levain (50%

30g) + levain (50%

259) =

259) =

259) =

25q) =

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

fermento natural inicial.

A seguir, a figura 1 apresenta a pesagem dos ingredientes para a formulacdo do
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Figura 1 — Etapas do preparo do fermento natural: a) Pesagem da farinha integral; b) Pesagem

do suco de maca fermentado; c) Pesagem do acglUcar demerara d) Mistura dos ingredientes €)

Repouso para o crescimento do fermento.

A figura 2 mostra as etapas de elaboracdo para a formulagdo com fermento natural.

Figura 2 — Etapas de elaboracdo do fermento natural inicial

Pesagem dos ingredientes ] Fermentacdo 24h a J

30C°

Mistura dos Homogeneizacao dos
—>

ingredientes secos. ingredientes secos ao
suco fermentado
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4.2.2 Elaboracgéo dos péaes

Para a amostra controle: em uma masseira, inicialmente foram colocados 0s
ingredientes secos que sdo: agUcar, farinha integral e sal, em seguida os mesmos foram
misturados na velocidade 1 do equipamento, por um periodo de 2 minutos, logo em seguida
foi adicionado a mistura a agua e o fermento natural, aumentando para a velocidade 2
obedecendo a um tempo de 10 minutos, para que a massa atingisse o ponto de véu, onde as
caracteristicas que ela apresenta sdo de uma massa homogénea e macia. Ap0s essa etapa com
a massa ja sovada, ela foi pesada, boleada sobre uma banca adaptada para esse procedimento
coberta por um papel filme, a mesma permaneceu por 10 minutos sem manipulacdo (12
fermentacdo). As amostras adicionadas de 40% e 60% de fermento natural obedeceram ao
mesmo processo de elaboragdo, com excecdo da etapa de fermentagéo, na qual ndo houve a
adicdo de fermento bioldgico e sim de determinado percentual de fermento natural (Quadro

1), além do tempo de fermentacdo que foi de 12h.

Quadro 1 — Descricdo das formulac@es controle e adicionadas de fermento natural.

Ingredientes | Quantidade (%) Formulacéo Formulacdo A | Formulacdo B
Controle 40% Fermento | 60% Fermento
Natural Natural
Farinha Integral 100 200g 200g 200g
AcUcar 2 49 49 49
Sal 2 49 49 49
Agua 60 120g 120g 120
Fermento 2 49 - -
Biologico Seco
Fermento - - 80g 120g
Natural
(Levain)

Fonte: Torrieri et. al. (2013) com adaptaces.

A seguir, a figura 3 apresenta o fluxograma de descricdo das etapas de elaboracao dos

pées integrais controle e adicionados de 40 e 60% de fermento natural.
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[ Pesagem dos ingredientes ]

Y Péaes armazenados por 7 dias a
Mistura dos ingredientes secos, 28°C.
em seguida os ingredientes liquidos
por 10 min.

| |

[ Péaes embalados com identificagdo ]

[ 1° Fermentacdo: ]

30 minutos T

Descanso das amostras em temperatura
ambiente, sobre formas perfuradas.

N

Porcionamento da massa [
em pedacos de 220g

!

Modelagem dos pedacos porcionados
no formato de fildo

! T

[ Colocados em formas adequadas }_9 2° Fermentacdo: Descanso das

Forneamento das massas por 30
minutos em 200°C

para pdo de forma massas na BOD a 30°C por 12h.

Porcionamento dos Massas modelas e Amostras com 40% Amostra com 60%
ingredientes porcionadas na forma

Figura 3 — Fluxograma do preparo da massa para as formulacbes A e B.
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Apos o tempo de fermentacdo a massa foi porcionada em tamanhos iguais, pesando
220g, feito entdo o primeiro boleamento, em seguida as por¢oes foram boleadas em formato
de bastdo e colocadas em assadeiras adequadas para pao de forma, medindo 25 x 6 x 12,5 cm
seguindo para a segunda fermentacdo com tempo de 60 minutos (amostra controle) a 30°C na
B.O.D.

Terminado o tempo de fermentacdo as massas foram assadas no forno elétrico sobre a
temperatura de 200°C por um periodo de 30 minutos em média. Quando os pédes foram
retirados do forno seguiram a sequéncia obedecendo as etapas do forneamento do mesmo, que
se deu ao resfriamento em temperatura ambiente sob formas perfuradas. Apés o termino do
resfriamento os paes foram embalados em sacos de polietileno e armazenados a 28 °C durante
7 dias.

4.3 Analises fisico-quimicas

Todos os testes foram realizados em triplicata, com ensaios realizados no dia da
producdo e apo6s 1, 3 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. As analises microbiolégicas foram realizadas com os pédes ap6s 0 e 7 dias de

armazenamento.

43.1pH

Para determinacdo de pH das amostras, os paes em cada fase do armazenamento (28
°C), foram pesados em balanca analitica modelo M214Ai (Bel engineering, Piracicaba,
Brasil), 29 de cada amostra foram misturadas com 20ml de agua destilada em seguida
homogeneizados. O pH da suspenséo resultante foi determinado utilizando potencidmetro
modelo PHS-3E (Even, S&o Paulo, Brasil), previamente calibrado e operado de acordo com

as instrucOes do manual do fabricante.
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Figura 4: Anélise de pH amostras

Fonte: Propria

4.3.2 Acidez

Pesou-se 2g de cada amostra sendo misturadas com 20ml de agua destilada em
seguida homogeneizado. Posteriormente, a suspensédo foi acrescida de duas gotas de solucéo
fenolftaleina, e titulada com solucéao de hidréxido de sédio (NaOH, 0,1N) (Figura 2). A acidez
titulavel, foi expressa em ml de NaOH 0,1N consumida por 2g de pdo (ROBERT et. al.,2006;
AOAC, 2016).

Figura 5: Analise de acidez

Fonte: Proprio



37

4.3.3 Umidade

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

4.3.4 Perfil de textura

Para o perfil de textura dos pées, as amostras foram preparadas com as dimensdes 3
cm®. O perfil de textura foi determinado, em triplicata, através de teste de dupla compressdo
em texturdmetro modelo CT3 Texture Analyzer (Brookfield, Middleborough, U.S.A),
equipado com probe cilindrico de compressdo 25 mm de didmetro. A anélise instrumental de
textura foi realizada sob as seguintes condigdes: teste 2,0 mm/s, distancia de 50% e tempo
entre as duas compressfes de 2 s. Os parametros de textura avaliados foram: dureza,
mastigabilidade, elasticidade e resiliéncia, sendo estes parametros de maior relevancia para

avaliacdo das caracteristicas reoldgicas de paes.

A tabela 2 mostra os atributos que caracterizam a analise do perfil de textura, bem

como suas propriedades.

Tabela 2 — Atributos que caracterizam a analise de perfil de textura e suas propriedades.

Atributos Definicéo

Dureza Corresponde a forca maxima de compressao
Elasticidade Representa o quanto a estrutura original da massa foi modificada pela
primeira compressao.
Mastigabilidade Energia requerida para se mastigar um solido até o ponto de ser
engolido, sendo o produto da dureza, coesividade e elasticidade
Resiliéncia Mede a recuperacdo elastica da amostra, quando o comportamento

elastico da amostra for maior, maior sera a resiliéncia.

Extraido de SOUSA, 2017; SANCHEZ, 2009
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4.4 Analise Microbiolégica

A RDC n° 12/2001 estabelece que para a producdo de pédes sejam feitas analises
microbioldgicas que verifiquem a sanidade dos pées, assim sendo, as amostras precisam
apresentar contagem de salmonela spp. e coliformes até 102 UFC/g (BRASIL, 2001)

As amostras foram pesadas (25 g), diluidas em 225 mL de agua peptonada 0,1% v/v
esterilizada, homogeneizadas durante trés minutos a temperatura ambiente e, em seguida,
diluidas em série (10" a 10™) com o mesmo diluente. As amostras foram avaliadas quanto &
presenca de Salmonella spp., contagem total de bactérias do grupo das Enterobacteriaceae e

deteccdo de Escherichia coli, além da contagem total de bolores e leveduras (MAPA, 2003).

4.5 Avaliagéo sensorial

Para a avaliacdo sensorial, 0 método aplicado para se obter os resultados foi de
pesquisa exploratéria de carater qualitativo, fazendo uso do método de grupo focal
(DALMAS et al., 2012). Foram selecionados oito participantes entre alunos e servidores da
Universidade Federal da Paraiba que consumiam ou ja haviam consumido pdes de
fermentacdo natural. Foram realizadas duas sessdes de grupo focal, conduzidas por moderador
imparcial e treinado. Cada sessdo teve duracdo de em média noventa minutos e contou com a
participacdo de todos os presentes para expressarem suas opinides sobre as caracteristicas
inerentes a cada formulacdo de pdo apresentada. Para isso, os pées de forma foram elaborados
como descrito na metodologia, contendo trés diferentes amostras, duas com diferentes
concentracdes de fermento natural com 40% e 60% e uma amostra controle com 2% de
fermento bioldgico.

As amostras foram apresentadas para que se fosse observado as caracteristicas
sensoriais do pao, em seguida houve a degustacdo das amostras, onde os provadores puderam
avaliar os parametros de sabor, aroma, textura e cor. Dando também sua opinido se compraria

ou nédo o produto e se pagaria a mais por ele.

4.6 Analise Estatistica

Os resultados foram analisados utilizando o programa SigmaStat® versao 3.5 (Dundas

Software, Alemanha). As diferencas entre as médias foram calculadas através da analise de
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variancia (ANOVA) com o teste de Tukey. Foram consideradas significativas as diferencas ao
nivel de 5 % (P < 0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analises Fisico-quimicas

Os resultados das anélises de pH, acidez e umidade de pées elaborados com fermento
natural em diferentes concentracdes (0; 40%; 60%) durante armazenamento (28°C), apo6s 0, 1,
3 e 7 dias, estdo expressos na Tabela 3.

Houveram quedas significativas do pH (p<0,05) em todas as amostras até o tempo 3
ao longo do armazenamentos. Com menor valor ap6s 7 dias (exceto a amostra com 40% que
apesar da queda do pH até o terceiro dia, apresentou aumento apOs 0s sete dias de
armazenamento). Comparando as trés amostras, ap0s um dia, trés e sete dias de
armazenamento, as amostras com fermento natural apresentaram menor pH (p<0,05), sendo a

amostra com 60% com a maior redugdo (p<0,05).

Tabela 3 — Parametros fisico-quimicos de paes elaborados com fermento natural em diferentes

concentragdes durante armazenamento em 28°C.

Variaveis Tempo (dias)  Controle 40% 60%

pH 0 5,72+0,02Aa 4,77+0,03Bb 4,73+0,01Ba
1 5,73+0,01Aa 4,70£0,02Bc 4,3510,01Cc
3 5,72+0,01Aa 4,67+0,02Bc 4,42+0,03Cb
7 5,49+0,03Ab 4,98+0,01Ba 4,19+0,01Cd

Acidez 0 5,26+0,27Bbc 9,28+0,53Aab 10,06+0,51Ab

(9/1009) 1 6,29+0,45Ba 9,60+0,51Aa 10,50+0,25Aab
3 5,71+0,52Bab 10,36%0,45Aa 11,55+0,51Aa
7 5,35+0,25Bb 8,26+0,26Ab 11,40£0,26Aa

Umidade (%) O 61,63+0,04Aa  63,82+0,67Ab  60,41+3,95Aab
1 65,72+0,62Ba 67,02+0,17Aa  64,01+1,50BCa
3 62,74+3,13Aa  65,93+0,12Aab  60,23+0,12Bb
7 62,19+3,30Aa  59,21+1,60Ac  57,83+1,20Ab

2> CEm uma coluna, médias seguidas de letras desiguais diferem estatisticamente entre tempos e tratamentos (p

< 0,05); *® ©Em uma linha, médias seguidas de letras desiguais diferem estatisticamente (p < 0,05).

Na avaliacdo da acidez titulavel, as amostras controle apresentaram variacdo de 5,26 —

6,39 ¢/100g, j& as amostras com 40% de fermento natural apresentaram acidez de 8,36 —
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10,36, e a amostra com 60% apresentou 10,06 — 11,55 ¢/100g. Até o terceiro dia de
armazenamento houve aumento dos valores de acidez titulavel em todas as amostras,
refletindo a queda observada nos valores de pH. Ao final do armazenamento apenas a amostra
com 60% de fermento natural apresentou aumento da acidez. Entre as amostras, aquelas
adicionadas de fermento natural apresentaram acidez significativamente mais elevada. No
caso da amostra com 60% de fermento natural essa acidez foi maior que o dobro da amostra
controle apoOs sete dias de armazenamento. A intensa atividade acidificante do fermento
natural é a grande responsavel por essa acidez acentuada, especialmente pela presenca de
bactérias acido laticas, responsaveis pela producdo de &cidos organicos que promovem esse
comportamento (HUY et al., 2006).

Diversos estudos na literatura atestam a queda no pH e o aumento da acidez quando
desenvolvem pdes com fermento natural, independente da origem do levain (YU et al., 2017,
WU et al., 2012) ou do tipo de farinha utilizados (MARIOTT] et al., 2014; RIZZELLO et al.,
2014; RIZZELLO et al., 2016; TORRIERI et al., 2014). O longo tempo de fermentacdo dos
pdes adicionados de fermento natural também estdo associados ao aumento da acidez
(MARIOTTI et al., 2014).

Ao avaliar a umidade ao longo do armazenamento, as amostras controle apresentaram
valores entre 61,63- 65,72 %, enquanto as amostras com 40% e 60 % de fermento natural
apresentaram valores que variaram de 59,21 - 67,02 e 57,83 - 64,01, respectivamente. Ao
final do periodo de armazenamento apenas as amostras adicionadas de fermento natural
apresentaram reducéo significativa (p<0,05) no teor de umidade. O processo de perda de
umidade ao longo do tempo esta diretamente relacionado ao envelhecimento natural dos pées,
a retrogradacdo do amido e a perda de agua para 0 ambiente.

O uso de farinha integral na formulacdo pode ter influenciado os altos teores de
umidade encontrados, ja que o teor de fibra das farinhas integrais é superior a farinha branca.
Souza, (2017), trabalhando com pées adicionados de fermento natural nas mesmas proporcoes
deste estudo encontrou valores de umidade inferiores, entre 30% e 41% durante 0 mesmo
periodo de armazenamento, quando formulou pées de forma com farinha de trigo branca. Esse
maior teor de umidade pode estar relacionado diretamente ao aumento da absorcdo de agua,
principalmente devido ao grande numero de grupos hidroxila presentes na estrutura das fibras
alimentares, permitindo maior interagdo com a agua por meio de ligacdes de hidrogénio
(BORGES et al., 2011). Katina et al. (2005), afirmam que a adi¢do de fibra influencia na
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qualidade tecnoldgica do pdo, causando principalmente uma massa mais Umida e de menor

volume.

5.2 Perfil de textura

A anélise de textura em pdo de forma é um instrumento de verificagdo da qualidade e
frescor do produto ao consumidor, sendo um requisito de aceitabilidade desse alimento no
mercado (SILVA, 2009). Dessa forma, a tabela 4 apresenta os resultados dos perfis de textura
de paes integrais elaborados com fermento natural em diferentes concentracdes (0; 40%;

60%) durante armazenamento (28°C).

Tabela 4 — Perfil de textura (médiatdesvio padrdo) de pées integrais elaborados com fermento

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

Variaveis Tempo (dias) Controle 40% 60%
Dureza (N) 0 9,93+1,62° 5,65+0,83° 7,40+0,91°
1 9,98+0,77° 14,92+42,65°  10,84%2,77™
3 10,37+1,35*  20,71+1,90°  15,28+2,39®
7 11,79¢1,11*  22,92+361*  18,83+5,54°
Elasticidade 0 14,15+0,07% 10,21+0,21% 16,22+5,51%
(mm)
1 14,20+0,14*  12,48+4,37*°  14,67+0,95%
3 11,0040,94°  1242+0,40*°  13,22+0,67°
7 13,69+0,04°  1255+0,24*°  12,12+0,59%
Mastigabilidade 0 40,13+7,11°  39,93+5/46°  62,15+5,35"
(mJ)
1 43,38+4,65°  50,82+4,45°  70,65+5,94
3 45,70+4,94° 62,70+5,76° 78,00+8,51°
7 59,92+523*  63,93+3,48°  80,97+2,03
Resiliéncia 0 0,18+0,01° 0,38+0,01° 0,29+0,02°
1 0,41+0,01° 0,22+0,04° 0,25+0,01°
3 0,13+0,01¢ 0,13+0,01° 0,14+0,01°
7 0,21+0,01° 0,13+0,01° 0,15+0,02°

médias seguidas de letras desiguais diferem estatisticamente (p < 0,05).

25 “Em uma coluna, médias seguidas de letras desiguais diferem estatisticamente (p < 0,05). *® Em uma linha,
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Na avaliagdo da dureza, aumento significativo (p<0,05) foi observado para as amostras
adicionadas de fermento natural ao longo do tempo. Enquanto as amostras controle
apresentaram variacao de 9,93 — 11,79 N, a amostra com 40% exibiu variacéo de 5,65 — 22,92
N e a amostra com 60% exibiu variacdo de 7,40 — 18,83 N. Segundo Mariotti et al., (2014) O
pdo apresenta vida de prateleira muito curta e sua "qualidade” também depende do periodo de
tempo entre 0 cozimento e 0 consumo, durante o qual esta sujeito a alteracGes espontaneas e
inerentes as transformacgdes quimicas que ocorrem nesse alimento como o aumento da dureza
em decorréncia da retrogradacdo do amido e perda de 4gua durante o envelhecimento.

A reducdo da elasticidade durante o armazenamento s6 foi observada para as amostras
controle, que variaram de 11,00 — 14,20. De maneira geral, em todas as fases do
armazenamento os pdes com adicdo de fermento natural apresentaram-se com elasticidade
superior a formulagdo controle. Fessas e Schiraldi, (1998) relatam que a elasticidade do péo se
mostra dependente ao tamanho, forma e distribuicdo dos alvéolos na massa, estando
relacionados ao comportamento da rede de gldten durante a expansdo do CO2 na fermentacao
e cozimento (SCARNATO et al., 2017).

O aumento da mastigabilidade ocorre em todas as formulaces ao longo do tempo e
também esta relacionada ao aumento da dureza, inerente ao processo de envelhecimento das
amostras. Quanto a resiliéncia, houve uma reducdo significativa nas amostras adicionadas de
fermento natural (p<0,05) Zardo (2016), refere-se a elasticidade e resiliéncia como sendo
aspectos que indicam o frescor do produto, logo a queda da resiliéncia também reflete o

envelhecimento natural dos pées ao longo do armazenamento.

5.3 Analises microbiolégicas

Sendo os pées, produtos que sdo consumidos frescos, a avaliacdo de sua qualidade
microbiologica se faz necessaria para avaliar ndo s6 a inocuidade do produto, como
principalmente de todo o processo de producdo. Na Tabela 4, séo apresentados os resultados
da analise microbioldgica na qualidade dos pées integrais elaborados com fermento natural

em diferentes concentracdes (0; 40%, 60%) apos 0 e 7 dias de armazenamento (28°C).

Conforme o que é disposto pela RDC n° 12/2001, foram realizadas analises

microbiologicas para verificar a auséncia se Salmonella spp. e contagem de bactérias do
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grupo coliforme (BRASIL, 2001). Todos os microrganismos pesquisados apresentaram
contagens inferiores aos padrées da legislacdo brasileira para paes.

Sendo os pées, produtos que sdo consumidos frescos, a avaliacdo de sua qualidade
microbioldgica se faz necesséria para avaliar ndo s a inocuidade do produto, como
principalmente de todo o processo de producéo.

A excelente qualidade microbioldgica dos produtos elaborados sdo o reflexo da
qualidade das matérias-primas utilizadas e boas praticas de fabricacdo. Na Tabela 4, séo
apresentados os resultados da andlise microbioldgica na qualidade dos pées integrais
elaborados com fermento natural em diferentes concentracfes (0; 40%, 60%) apds 0 e 7 dias

de armazenamento (28°C).

Tabela 4 — Qualidade microbiol6gica (log;, ufc/mL; média + desvio padrdo) de pées integrais
elaborados com fermento natural em diferentes concentragdes (0; 40%; 60%) durante

armazenamento (28 °C).

Variaveis Tempo (dias) Controle 40% 60%
Salmonella spp. 0 <2 <2 <2
7 <2 <2 <2
Enterobactérias 0 <2 <2 <2
7 <2 <2 <2
Bolores e leveduras 0 2,91+0,80 <2 <2
7 4,39+1,10 2,47+0,55 <2

A avaliacdo de Salmonella spp. e de Enterobactérias foi realizada com o objetivo de
avaliar uma possivel contaminacao por manipuladores apds a etapa de assamento dos paes, no
entanto verifica-se que todo o processamento foi feito seguindo as boas praticas de
manipulagéo de alimentos , ja que foram detectadas contagens < 2 log UFC/g.

Quando o numero total de UFC de bolores e leveduras foi avaliada, verificou-se uma
contagem de 2,91+0,80 log UFC/g no produto fresco e de 4,39+1,10 log UFC/g ap0és sete dias
para as amostras controle. Pdes adicionados de fermento natural apresentaram contagens
inferiores a 2 log UFC/g no dia em que foram produzidos. Apos sete dias de estocagem, 0s
pdes adicionados de 40% de fermento natural apresentaram contagem de 2,47+0,55 log
UFC/g, enquanto os pades com 60% continuaram com contagens menores que 2 log UFC/g.

Provavelmente, a alta acidez presente nas formulacdes com fermento natural inibiu o
crescimento de fungos. Apenas a formulacdo com 40% exibiu contagem apos sete dias de

armazenamento de fungos filamentosos, porém inferior as amostras controle. Certamente a
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amostra com 60% de fermento natural foi capaz de inibir o crescimento de fungos
filamentosos, principais deterioradores de pées, 0 que contribuiu para a extensdo da vida de
prateleira desse produto.

Quando Scarnato et al., (2017) elaborou pdes com adicdo de Lactobacillus
sanfranciscensis LSCE1 e Candida milleri PFL44, observou apos sete dias de armazenamento
mofos na superficie e contagens superiores a 5 log UFC/g. A adicdo da cultura starter
controlada promoveu uma acidificacdo inferior a relatada no nosso estudo com fermentacao

espontanea, 0 que pode explicar o maior crescimento fungico nas amostras do trabalho citado.

4.4 Analise Sensorial

Na avaliacdo sensorial dos pées (Tabela 5), a amostra com adi¢éo de 60% de fermento
natural obteve a maior aceitacdo entre as amostras analisadas entre 0s aspectos aparéncia,
sabor, aroma e textura. Essa amostra recebeu os melhores adjetivos qualitativos como:
aparéncia atrativa, sabor aceitavel, mais elastico, acidez aceitavel, pouco sabor residual. Sousa
(2017) em um estudo semelhante a esse, verificou a aceitacdo de pées com diferentes
concentracdes de fermento natural com publico que ndo consumia pédes adicionados desse
fermento, nesse estudo os paes com fermento natural foi um dos fatores que influenciaram na
baixa aceitacdo devido o forte sabor &cido, influenciando também no aroma e na textura.
Ainda que esse tipo de pdo néo faca parte da cultura brasileira. O presente estudo mostra que,
apesar da amostrar possuir uma maior concentracdo de fermento, a acidez encontrada néao foi
um ponto negativo para os provadores, onde 0s mesmos atribuiram esse critério como ponto
positivo.

O meétodo grupo focal caracteriza-se como uma pesquisa em grupo em que a
participacdo dos membros integrantes estabelecem o método. Dessa forma a analise de grupo
focal é capaz de fazer com que todo o grupo observe minuciosamente e de maneira reflexiva o
ponto proposto para ser avaliado (BACKES, 2011).

Os participantes também foram questionados sobre a intencdo de compra desses pées.
A amostra com 60% de fermento natural foi a que os participantes mencionaram que
comprariam, em detrimento da amostra com 40% de fermento natural, 0s quais mencionaram
que estava “mais acido”. Os provadores também mencionaram, sobre a amostra controle, que

ficaram em davida se comprariam ou ndo e afirmaram que o prego teria que ser igual ou
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inferior a um pdo j& existente no mercado. Ja para a amostra adicionada de 40% de fermento
natural os provadores mencionaram de maneira geral que ndo pagariam pelo produto,
destacando a forte acidez como o quesito negativo principal.

Na analise sensorial, as frases a seguir, foram usadas pelos participantes: “A acidez do
pao lembra um pao saborizado com azeitonas”. “A aparéncia da amostra ¢ de pao de um dia”.
“Gostel mais da amostra com 60%, por que o sabor residual ¢ quase imperceptivel”. “O cheiro
da amostra com 60% de fermento ¢ de suco fermentado”. “Sinto um gosto parecido com

bicarbonato de sédio na amostra com 40%”.

A Tabela 6 apresenta os principais adjetivos atribuidos as formulacdes de pées frescos

elaborados com fermento natural em diferentes concentrac@es de (0; 40%; 60%)

Tabela 6- Principais adjetivos atribuidos as formulacGes de pdes frescos elaborados com

fermento natural em diferentes concentragdes (0; 40%; 60%).

Amostra Adjetivos

Controle Aparéncia semelhante a de um pdo com fermentacdo natural, aroma

forte, sabor salgado, textura gelatinosa.

40% Acidez elevada, sabor semelhante a bicarbonato de sddio, aspecto

denso, aroma de suco fermentado e sem elasticidade.

60% Pouco aromaético, sabor aceitavel, mais elastico, acidez aceitavel,

pouco sabor residual na boca, aparéncia atrativa.

A figura 6 mostra a realizacdo da aplicacéo da analise sensorial grupo focal

Figura 6 — Aplicacéo da anélise sensorial grupo focal.
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CONCLUSAO

Diante do estudo realizado, conclui-se que:

e A adicdo de fermento natural as amostras promoveu modificacfes nas caracteristicas
fisico-quimicas, especialmente na redugdo do pH e aumento da acidez & medida em
que a concentragéo de fermento natural aumentava;

e A adicdo de 60% de fermento natural inibiu o crescimento de fungos nesses pées, o
que garantiu a extensao da vida de prateleira até o periodo avaliado (7 dias);

e Pdes adicionados de fermento natural apresentaram aumento da dureza e menor
elasticidade, o que pode altera-lo, juntamente ou ndo, ao processo de envelhecimento
dos pées;

e Sensorialmente, pdes com fermentacdo natural foram classificados como &cidos, mas

com sabor agradavel quando utilizado 60% de fermento natural,
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