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RESUMO

O pao é considerado um alimento basico, apresentando o processo mais antigo de
producdo, sendo consumido mundialmente e apreciado por diversas culturas nos
diferentes tipos e formas. Atualmente apresenta vérias formas de ser produzido,
podendo ser usado diferentes tipos de farinhas, diferentes processos fermentativos,
incluséo, retirada ou substituicdo de ingredientes. Nesse sentido, considerando sua
imensa diversidade, este estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas de paes elaborados por meio da fermentacao natural. Para
tal foi realizada uma pesquisa cientifica de campo seguindo modelos de andlises ja
estabelecidos para verificar as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas dos
paes produzidos. Inicialmente foi realizada a producdo do fermento natural, em
seguida foi realizada a producéo dos pées no Laboratério de Massas Alimenticias do
IFS campus Sao Cristovao. ApOGs a producado dos péaes, foram encaminhadas
amostras da massa dos paes produzidos para o ITPS para que fossem realizadas as
analises fisico-quimicas e microbiolégicas. A partir dessas analises foi possivel
evidenciar que o0s aspectos quanto as proteinas totais, as gorduras totais,
carboidratos, umidade, acidez total e pH, encontram-se dentro dos limites e
parametros estabelecidos na legislacdo brasileira. Para a analise microbioldgica
notou-se que 0s micro-organismos (Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus
coagulase positiva e bolores e leveduras) verificados, atendiam aos limites e
paramentros estabelecidos pela Instru¢cdo Normativa n® 161, do Ministério da Saude,
de 2022.

Palavras-chave: levain; fermentacéo natural; producédo de paes.
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ABSTRACT

Bread is a staple food, presenting the oldest production process, and is consumed
worldwide and appreciated by different cultures in different types and forms. Currently,
it has several ways of being produced, with the possibility of using different kinds of
flour, different fermentation processes, and inclusion, removal, or replacement of
ingredients. Hereupon, when we consider its immense diversity, this study aimed to
evaluate the physical-chemical and microbiological characteristics of bread made
through natural fermentation. For this, scientific research was performed by following
already established analysis models to verify the physical-chemical and
microbiological features of the bread produced. Initially, the production of natural yeast
was carried out, followed by the production of bread in the Laboratory of Pasta of the
IFS campus in Sao Cristovao. After making pieces of bread samples of their dough
were sent to the ITPS for physical-chemical and microbiological analyses. From these
analyses, it was possible to show that the aspects regarding total proteins, total fats,
carbohydrates, moisture, total acidity, and Ph are within the limits and parameters
established in Brazilian legislation. For the microbiological analysis, it was noted that
the microorganisms (Salmonella, Escherichia Coli, Coagulase-positive staphylococcus
and molds and yeast) that were verified met the limits and parameters established by
Normative Instruction No. 161, of the Ministry of Health, of 2022.

Keywords: levain; natural fermentation; bread production.
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1 INTRODUCAO

O péo, alimento basico mundialmente consumido, é considerado o processo de
producdo mais antigo, apreciado pelas diversas culturas, nos diferentes tipos e
formas. O cultivo do trigo, dentre varios outros graos presentes na Antiguidade (aveia,
cevada, sorgo, etc.) utilizados para a alimentacéao, foi sendo modificado ao longo dos
séculos. O processo de fabricacdo consistia na moagem grosseira dos graos,
adicionados a agua, formando uma espécie de mingau, ou cozido fazendo uma
espécie de bolo ndo levedado (ABIP, 2015).

A origem do péo é incerta, mas sabe-se que seu surgimento acompanha o inicio
da agricultura e do plantio de trigo, com indicios de consumo de massa crua feita de
farinha e 4gua ha cerca de 12.000 anos atras, posteriormente essa massa passou a
ser fermentada e assada, dando origem ao pao, primeiramente pelos egipcios, em
torno de 3.000 a.C., quando esses descobriram a fermentacéo do trigo (ESTELLER,
2007). Ao longo do Rio Nilo, foram encontradas tumbas contendo murais que mostram
o plantio, a colheita e a moagem de trigo e a fabricacdo de pao (VITTI, 2001; SEBESS,
2014; VILANOVA et al., 2015; ARAUJO et al., 2015).

A fermentacao natural pela qual o pao passou ocorreu por acaso, quando um
pedaco de massa foi esquecido a céu aberto e acabou inoculado por bactérias e
leveduras existentes no ambiente. Resultou, inicialmente, na fermentacéo alcodlica
que evoluiu para a fermentacdo acida e alterou a consisténcia dessa massa,
aumentando seu volume (CANELLA-RAWLS, 2020).

Descobriu-se que a massa levedada, ao ser misturada a uma massa fresca
destinada a fabricar paes, acarretava numa melhoria do processo de fabricacdo do
pao. Deste modo, os egipcios teriam incorporado esta técnica de fermentacdo na
producéo de paes, que foi amplamente estimulada pela invencéo de fornos fechados,
tendo perdurado até meados do século XIX (CANELLA-RAWLS, 2020).

Assim, evidencia-se a importancia do fermento na elaboracdo deste tipo de
alimento. A legislacéo brasileira define o fermento biolégico, também denominado
levedura ativa, como o produto obtido de culturas puras da levedura Saccharomyces
cerevisiae, por procedimento tecnoldgico adequado, cujo objetivo € dar sabor proprio
e aumentar o volume e a porosidade dos produtos forneados, conforme anexo Il da
resolucéo da ANVISA — CNNPA n.° 38 (BRASIL, 1977).

Apesar da vasta utilizacdo da fermentacdo natural, as contribuicbes dos
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estudos de Pasteur impeliram o uso do fermento biolégico comercial, o qual
rapidamente passou a ser incorporado ao processo de panificacdo. A producao
industrial em larga escala desencadeou a substituicdo paulatina da fermentacao
natural, que ficou restrita a reduzido niumero de usuéarios. No entanto, nos ultimos
anos, a valorizacdo dos produtos artesanais e 0 crescente estimulo a cultura do
consumo de produtos organicos vém trazendo um retorno a utilizacdo de fermento
natural na panificagdo (CAMARGO, 2016).

O fermento natural (levain ou sourdough) € caracterizado como uma mistura de
farinha de cereais composta por uma populacdo heterogénea de bactérias laticas e
leveduras, desenvolvida por fermentacéo espontanea ou iniciada por meio da adicao
de cultura starter (VUYST; NEYSENS, 2005; CORSETTI; SETTANNI, 2007; VUYST;
VANCANNEYT, 2007).

Neste contexto, o presente estudo teve como base analisar os aspectos de
paes produzidos com farinha de trigo e fermento natural, verificando caracteristicas

fisico-quimicas e microbioldgicas que refletem a qualidade do preparo e da producéo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas de pées elaborados

por meio da fermentacao natural.

1.1.2 Objetivos Especificos

> Desenvolver fermento natural em ambiente controlado;

Elaborar paes pelo processo de fermentacao natural;

> Realizar a caracterizacdo fisico-quimicas (umidade, carboidratos, proteina
total, residuo mineral fixo (cinzas), gordura total, acidez total e potencial
hidrogeniénico) dos paes produzidos;

> Determinar as caracteristicas microbiolégicas referentes a Salmonella, B.
cereus presuntivo, Estafilococos coagulase positiva, Escherichia coli e bolores

e leveduras.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Entende-se que o método natural de fermentacéo em seu processo foi utilizado
h& séculos, tendo proporcionado um fator de grande desenvolvimento da panificacéo
em todo o mundo. Esse método teve sua evolucdo ofuscada pela fermentacéo
bioldgica comercial a partir do século XIX, e em estado crescente até os dias de hoje.
Com o advento da panificacdo artesanal, a fermentacdo natural ganha forca e tem seu
crescimento nos grandes centros e capitais com a producao de pées.

A abordagem do tema producédo de paes por fermentacdo natural é de grande
importancia devido a constatacdo das inUmeras vantagens do fermento natural que
se traduzem em sabor, aroma, textura interna macia e crostas crocantes, além de

maior digestao e tempo de prateleira favoravel face ao biolégico comercial.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 ORIGEM DO PAO

O péo € um dos produtos mais consumidos no mundo, nas diferentes formas e
tamanhos, dependendo dos hébitos locais e culturas. Estima-se que ao menos 1,8
bilhdes de pessoas sdo consumidoras de diferentes tipos de paes em torno do mundo
(CHAVAN; CHAVAN, 2011).

Pao é o produto obtido pela coccdo, em condicbes tecnologicamente
adequadas, de uma massa fermentada ou néo, preparada com farinha de trigo e/ou
outras farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de gluten ou
adicionadas delas proprias e agua, podendo conter outros ingredientes (BRASIL,
2005).

A origem e desenvolvimento do pao é incerta, mas estima-se que seu
surgimento ocorreu a partir do momento em que o homem se dedicou a agricultura e
na observacdo do crescimento dos grados existentes na natureza. Alguns indicios
apontam que isso tenha ocorrido ha mais de 12.000 anos na regiao da Mesopotamia,
a partir principalmente do cultivo de trigo (SEBRAE, 2017).

Epoca da qual datam as primeiras elaboracdes de farinha, produzida a partir
de gréos de cereais triturados entre pedras planas, obtendo-se assim uma farinha
rustica. A seguir, essa farinha era misturada com agua, formando uma espécie de
creme que era secado ao sol, sobre pedras ou brasas, tendo como resultado disso
uma espécie de torta dura parecida com uma bolacha (SEBESS, 2014).

A diversidade dos graos cultivados para producédo de alimentos proporcionou,
ao passar dos anos, o conhecimento da fermentagdo das massas a partir do trigo,
surgindo o pao. Esse processo foi descoberto por acaso mediante um processo
natural de fermentacédo, que em algum momento da historia, uma massa foi de forma
nao intencional colocada em condicdes adequadas de temperatura, umidade e
quantidade de tempo necessaria para que a fermentacdo ocorresse, acredita-se que
as primeiras fermentagcbes comecaram a partir de micro-organismos que estavam
presentes no ar (SEBRAE, 2017).

O processo de fermentacdo foi uma técnica desenvolvida pelos egipcios por
volta de 3.000 a.C., dando ao pdo o aspecto pelo qual o conhecemos hoje em dia
(CUNHA, 2012). Assim, os indicios mostram que os egipcios foram os primeiros a
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consumir massa fermentada e assada, conhecida como pao (ESTELLER, 2007). Em
seguida, a producao do pao passou a ser praticada pelos hebreus e com o passar do
tempo se espalhou para outras regides, chegando ao Brasil no inicio do século XX
(BRITES; GUERREIRO, 2008).

Desse modo, observa-se que os paes resultaram de uma evolucéo légica da
massa obtida com cereais e agua, esse alimento inicialmente teve a forma de focaccia,
cozida na pedra quente, como se faz ainda em muitos paises (SEBESS, 2014). Nas
formas mais antigas de se produzir o pao, ele era bem diferente comparado ao que €
produzido hoje na industria atual, € possivel que haja semelhanca aos modernos paes
amassados do Oriente Médio (CAUVAIN; YOUNG, 2009).

Historicamente o pdo tem sua origem da farinha extraida do trigo. Outros
cereais, leguminosas e até mesmo legumes e frutas podem ser moidos, produzindo
uma “farinha”, no entanto, a capacidade das proteinas de transformar o mingau de
farinha e 4&gua em uma massa elastica, que se torna péo, limita-se em geral ao trigo
e a algumas outras sementes de cereais habitualmente utilizadas (CAUVAIN;
YOUNG, 2009).

A industria de paes tem feito uma revolugdo nos seus ultimos 150 anos de
producdo. As pequenas producdes artesanais abriram espaco para a alta tecnologia
industrial panificavel, sendo desenvolvidas e aplicadas diferentes técnicas de
producdo de paes, para atender a crescente demanda e as exigéncias do mercado
atual (DECOCK; CAPPELLE, 2005).

2.2 FERMENTACAO NATURAL E BIOLOGICA

Paes de fermentacdo natural comecaram a ser desenvolvidos por volta de
3.000 a.C., no entanto, um evento de grande importancia foi a descoberta de que se
a massa de farinha e agua for deixada em repouso por algum tempo ela crescera em
volume, mesmo sem haver altas temperaturas de cozimento ou assamento
(CAUVAIN; YOUNG, 2009).

A fermentag&o natural consiste em uma mistura de farinhas de cereais cuja
composi¢cdo é desenvolvida por uma colénia heterogénea de bactérias laticas e
leveduras, com seu desenvolvimento no fermento natural espontaneo ou introduzida
por meio da inoculacdo de cultura starter (VUYST; NEYSENS, 2005; CORSETTI,
SETTANNI, 2007; VUYST; VANCANNEYT, 2007).
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Diferentemente dos pdes produzidos normalmente pela levedura
Saccharomyces cerevisiae, 0s paes produzidos com fermentacdo natural buscam
melhorar a partir da massa, a textura, aroma e sabor, e a retardar o envelhecimento
do péo e possiveis contaminacdes por bolores e bactérias (VALDEZ et al., 2010).

O fermento natural ou sourdough é obtido a partir de uma mistura de cereais e
agua que é fermentada devido a metabolizacdo de bactérias acido laticas (BAL) e
leveduras. Alguns outros micro-organismos, como bactérias acido acéticas (BAA),
podem estar presentes, sendo adicionados ou ndo a cultura starter. Outras formas de
se obter a fermentacdo natural é utilizando frutas, iogurte, tubérculos e raizes
amilaceas (KERREBROECK et al., 2018; STEFANELLO, 2014).

Segundo parametros de producdo tecnoldgicos, ha trés tipos de fermentos
naturais e podem ser classificados da seguinte forma: preparado em temperatura
ambiente e alimentado diariamente; obtido a partir de processo industrial utilizando
temperaturas fermentativas bem elevadas, acima de 30°C, durante um longo tempo;
e, criado por culturas starters diferenciadas (APLEVICZ, 2013).

Quando utilizado qualquer um dos fermentos naturais indicados, percebe-se
uma melhora na qualidade do pdo em alguns aspectos, como: salto de forno, cor,
aroma, sabor e melhora na disponibilidade dos nutrientes, entre outros (BULTOSA,
2019).

Os efeitos atribuidos a fermentacdo natural se dao por conta dos metabolitos
produzidos, que geralmente sdo acidos organicos, os polissacarideos e as enzimas.
Os &cidos organicos sado responsaveis por funcdes importantes no processo de
producédo do pao, como: prolongar a vida de prateleira, qualidade sensorial e melhora
dos aromas no fermento (SU et al., 2019).

No que se refere aos fermentos biologicos, estes sdo obtidos de culturas puras
de leveduras (Saccharomyces cerevisiae) por procedimento tecnoldgico adequado e
empregado para dar sabor préprio e aumentar o volume e a porosidade dos produtos
forneados (BRASIL, 1977).

Nesta categoria de fermento, encontram-se trés tipos: fermento fresco ou
prensado, que € o mais comumente encontrado em panificacéo; fermento bioldgico
seco, obtido por meio da secagem do fermento biologico fresco; fermento bioldgico
seco instantaneo, o qual trata-se de um fermento biol6gico seco capaz de encurtar o
tempo de fermentacdo em até 50%. Este tipo de fermento tem sido cada vez mais

utilizado por causa de sua praticidade e facilidade de conservacao (SEBESS, 2014).
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2.3 PRODUCAO DO PAO

No Brasil, os paes de maior consumo sao o pao francés e o pao de forma.
Segundo a Associacao Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e
Paes & Bolos Industrializados (Abimapi), nos ultimos anos, o mercado nacional
registrou crescimento no consumo e venda de paes. De acordo com a Associacéo
Brasileira da Industria de Panificacdo e Confeitaria (ABIP), sdo mais de 70 mil padarias
espalhadas pelo Brasil. Em 2021, o mercado de panificacdo e confeitaria faturou R$
105,85 bilhdes no pais, um crescimento de 15,3% em relacdo a 2020, segundo o
presidente da Associacao, Paulo Menegueli.

O processo de producédo do pdo € complexo e compreende algumas etapas,
como: pesagem de ingredientes, amassamento, fermentacao, divisdo e modelagem e
segunda fermentacéo (em alguns casos), forneamento e resfriamento. Na fabricacao
do pao, o uso de algumas farinhas como trigo, centeio, cevada e aveia sdo comuns,
devido as propriedades funcionais existentes no glaten (gliadina e glutenina) e sua
capacidade de reidratacéo e de formar uma massa coesa e viscoelastica (WU et al.,
2017).

Na grande maioria, os produtos panificados sdo compostos por ingredientes
que desenvolvem fungdes especificas no grande processo no qual se transforma a
massa. Mesmo que 0s constituintes possam variar em nivel de importancia no
processo de producdo, todos fazem determinada funcdo. Normalmente seus
ingredientes sédo: farinha, fermento bioldgico, sal e agua. Na falta de qualquer um dos

ingredientes, o produto foge as suas caracteristicas (KUIAVSKI et al., 2020).

2.4 INGREDIENTES E SEU PAPEL TECNOLOGICO NA PANIFICACAO

Os paes séo produtos formados principalmente por farinha de trigo ou outro
tipo de farinha incorporada de liquidos, geralmente a agua e leite, resultantes do
processo de fermentacdo ou nao e de coccdo, podendo conter outros ingredientes
desde que nao descaracterizem o pdo como tal (SOUZA, 2017).

2.4.1 Farinha de trigo

A farinha é considerada o principal ingrediente no processo de producao do pao

e é responsavel por promover a estruturacdo da massa (CHAPIESKI, 2021). A
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principal farinha utilizada na producéo de péaes € a farinha de trigo, o qual € um cereal
da familia das gramineas que da fruto seco na forma de espiga (AQUINO, 2012).
Existem diversas espécies de trigo, mas a mais usada na producéo de pées, bolos e
outros produtos de confeitaria, € a Triticum aestivum L (trigo comum) (ORNELAS;
KAJISHIMA; VERRUMA-BERNARDI, 2013).

A farinha de trigo é proveniente da moagem do gréo inteiro de trigo, o qual
possui forma oval e é composto de trés principais partes, a saber: gérmen, farelo e
endosperma, como mostra a Figura 1 (DEWETTINCK et al., 2008).

Figura 1 - Estrutura do grao de trigo.

ENDOSPERMA

FARELO

GERMEN

Fonte: Dewettinck et al., 2008.

Como mostra a figura acima, o farelo ou pericarpo representa a parte externa,
composto de varias camadas distintas, que sao ricas em fibras e constitui entre 7 a
8% do grdo (AQUINO, 2012). O endosperma € a camada intermediaria do gréo, rica
em proteinas e constitui entre 87 a 89% do grdo (CHAPIESKI, 2021). E o gérmen é a
camada interna e compreende o embrido do grado, rica em gorduras e vitaminas que
constitui de 2 a 3% do grédo (NASCIMENTO; TAKEITI; BARBOSA, 2012).
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2.4.1.1 Moagem do grao de trigo

A farinha de trigo como dito antes é resultante da moagem do gréo de trigo,
dependendo da parte que € moida a farinha pode ser classificada como farinha branca
ou farinha integral (BARBOSA, 2014). A farinha de trigo branca € aquela proveniente
da moagem somente do endosperma do grédo do trigo, enquanto a farinha de trigo
integral € resultante da moagem do grdo de trigo inteiro, incluindo o farelo,
endosperma e gérmen do gréo de trigo (ALVES et al., 2013).

No caso da farinha de trigo integral, essa ndo é tdo leve quanto a farinha
branca, mas como néo passa pelo processo de refinamento, preserva nutrientes como
fibras e vitaminas (FERREIRA, 2019).

No Brasil, a classificacdo do tipo de farinha é realizada pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), conforme disposto na Instrucéo
Normativa (IN) n° 8 de 2005, sendo classificada em trés tipos: Tipo 1, Tipo 2 e Integral
(BRASIL, 2005). As farinhas do tipo 1 sédo aquelas que possuem teor minimo de
proteina de 7,5%, as do tipo 2 e integral apresentam 8% de proteinas (BARBOSA,
2014). As farinhas do tipo 1 sdo usadas principalmente para o uso em massas frescas,
para confeitarias e para panificagdo (BRASIL, 2005).

Outros autores ainda classificam as farinhas quanto ao teor de proteina e
capacidade de desenvolver ou néo glaten, em farinha forte e farinha fraca (ARNAUT,
2019). Estes referem que as farinhas de trigo para consumidores finais presentes nos
supermercados possuem entre 7% a 10% de proteinas (SOUZA, 2020). Ja as farinhas
de uso profissional, sdo classificadas quanto ao teor de proteina, sendo assim: as
farinhas de trigo usadas para confeitaria sédo fracas quando possuem um teor de 8%
de proteinas; sédo farinhas de trigo intermediarias quando possuem teor de proteina
acima de 10% e sao destinadas a panificacéo; e, quando as farinhas de trigo possuem
acima de 14% de proteinas sédo classificadas como fortes e séo direcionadas para a
producdo de macarrédo geralmente (VIANNA, 2018).

Quanto maior a quantidade de proteina da farinha, maior sera sua forca, a qual
€ resultante das ligacdes e processos quimicos advindos do gluten. No territério
nacional as farinhas comercializadas ndo possuem sua forga definida, porém por meio
da absorcao da agua é possivel determinar se a farinha é forte ou fraca; farinhas que

absorvem mais de 60% de 4gua sao consideradas farinhas fortes (GUARIENTI, 2003).
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2.4.1.2 Composicao quimica da farinha de trigo

A farinha indicada no uso de panificacdo deve ser rica em proteinas que irdo
produzir o gluten para que a massa adquira boa consisténcia, sendo assim, indicada
uma farinha especial do tipo forte em que a composi¢cédo deve conter: entre 10,5% a
12% de proteinas, 72 a 78% de carboidratos, 2,5% de lipidios e menos de 0,5% de
cinzas (AQUINO, 2012). Desse modo, a farinha de trigo € composta por amido,
proteinas retidas (gliadina e glutenina que constituem o glaten), lipidios, cinzas,
polissacarideos ndo-amilaceos e proteinas sollveis em agua (globulina e albumina)
(MARTIBIANCO, 2013).

Os carboidratos sdo os principais nutrientes presentes no grao, sendo 0s
principais o amido (60%), as pentosanas (6,5%), celuloses (2,5%) e acucares
redutores (1,5%) (ORO et al., 2013).

O amido é o componente, de forma geral, em maior quantidade da farinha de
trigo, porém a proporcao de amilose e amilopectina varia conforme a fracdo do gréo
utilizada para a producao de farinha (DUARTE et al., 2013). O amido é responsavel
por cerca de 65% da farinha de trigo e sua composi¢cdo com amilose e amilopectina
promovem a viscoelasticidade da massa e tem significativa importancia no
amassamento, na gelatinizacdo e no processo de envelhecimento dos paes (SOUZA,
2017). A viscoelasticidade da massa decorre porque 0s polissacarideos nao-
amilaceos absorvem varias vezes seu préprio peso em agua formando misturas
viscosas (ORO et al., 2013). Na coccédo da massa 0 amido se converte em gelatina,
fazendo o glaten se firmar (CANELLA-RAWLS, 2020).

As proteinas presentes na farinha sdo principalmente a glutenina e a gliadina,
gue juntas compdem o gliten e fornecem o efeito elastico e a extensibilidade da
massa, podendo essas proteinas absorverem entre 200% a 250% do seu peso em
agua, fator que contribui consideravelmente na viscoelasticidade do pao (SUAS,
2012). Assim, a unido das proteinas gliadina e glutenina, proporcionam a obtencédo de
um produto elastico volumoso com a formacao do gluten, o qual tem capacidade de
reter agua até trés vezes o seu volume (ARNOUT, 2019). A extracdo do gluten do
trigo ocorre através do fendbmeno de solubilizac&o, o gluten ndo é solavel em solucéo
salina de cloreto de sdédio, ficando dessa forma livre para formacdo (BROCA,;
BERTAN; FRANCISCO, 2021).
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Apos a formacédo do glaten com a unido dessas duas proteinas, como ilustrado
na Figura 2, o processo de mecanizacgao produzira duas movimentacoes distintas, em
gue uma ird expandir as cadeias do glaten, a0 mesmo que a outra as atrai de volta,
depois de um intervalo de tempo essas cadeias irdo se ampliar cada vez mais, que
representa a forca da massa (SUAS, 2012).

Figura 2 — Estrutura do gluten.
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Fonte: Aradjo et al., 2015.

E importante frisar que as proteinas afetam diretamente nas propriedades da
farinha principalmente em uma extensibilidade, uma vez que farinhas com alta
guantidade de proteinas resultara numa cadeia forte de gluten que interferem
significativamente na extensibilidade da massa e consequentemente no volume do
produto (SILVA, 2018). Além disso, os pades quando feitos nessas condi¢ées podem
apresentar crosta resistente ou até mesmo emborrachada e apresentar sabor amargo
(FERREIRA, 2019).

Os lipidios, por sua vez, contribuem para a formacédo do gluten e no processo
de amassamento do pao (AQUINO, 2012). Os lipidios constituem 2,5% da farinha de
trigo, sendo 1% de lipidios ndo polares, tais como triglicerideos, diglicerideos, acidos
graxos livres e ésteres de esterol. E 1,5% de lipidios polares, os quais estéo divididos
em dois principais grupos: os glicerideos galactosil e os fosfolipidios (CAUVAIN;
YOUNG, 2009).

Ja a quantidade de cinzas presentes na farinha sdo variaveis, mas estdo em
torno de 0,5% de sua composicdo, nos casos da farinha de trigo integral com 100%
de extragdo, tem um teor de cinza de 1,5% (MARTIBIANCO, 2013). As cinzas
interferem nas caracteristicas de fermentacédo (SUAS, 2012).

Cabe destacar que, para uso doméstico as farinhas devem conter no maximo
2% de cinzas, enquanto para uso industrial devem conter no maximo 2,5% devendo

respeitar os critérios especificos para o uso (BRASIL, 1996). O teor de cinzas tem
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relacdo direta com a quantidade de farelo presentes na farinha ap6s a moagem
(SUAS, 2012).

2.4.1.3 Outros tipos de farinha

Sabe-se que a legislacao considera como farinha o produto que € oriundo da
moagem da parte comestivel de vegetais, sendo essas caracterizadas em duas
categorias, a saber: simples quando o produto é resultante apenas pela moagem ou
raladura de uma espécie vegetal e mista quando € obtida pela juncdo de um ou mais
tipo de farinhas vegetais (BRASIL, 1978).

Além do uso da farinha de trigo outros tipos de farinhas podem ser empregadas
na producdo de alimentos e produtos que precisem do seu uso para completar sua
producdo, como bolo e tortas (OLIVEIRA et al., 2020). Os outros tipos de farinha
produzidos por meio de graos ou tubérculos que merecem destaque sao: farinha de
cevada, farinha de aveia e farinha de centeio (BRANDAO; LIRA, 2011). Essas farinhas
tém como caracteristica diferenciada as baixas concentracbes de proteinas
formadoras de gluten, consequentemente ndo apresenta as mesmas propriedades
viscoelasticas da farinha de trigo (FRANCO, 2015). J& as farinhas de milho, arroz,
batata e soja ndo possuem gluten e quando aplicadas na producdo de paes necessita
de coadjuvantes de tecnologia para promover elasticidade a massa (SOUZA, 2017).

Algumas dessas alternativas de farinha possuem outras propriedades
importantes tais como quantidade de fibras, aporte de fontes energéticas e
nutricionais, grande potencial de absor¢céo de umidade e capacidade de estabilizar os
lipidios (BORGES et al., 2006).

Ademais, quando comparada com outros tipos de farinha observa-se que a
farinha de trigo trigo tem propriedades que deixa o produto final mais leve e saboroso
devido as concentracdes de gliten serem maior no trigo que nos outros cereais,

tornando-o apto a fermentacao espontanea (CHAPIESKI, 2021).

2.4.2 Sal

A adicdo de sal na producdo de pées resulta ou deixa a estrutura do glaten
mais rigida devido a formacéo de fibras, deixando a massa mais compacta e mais facil
de manusear do que aquela obtida sem sal (GEWEHR, 2010). Isso ocorre porque
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além de conferir sabor ao alimento, o sal € responsavel por atuar na fermentacéo do
pao, auxiliando no aumento de volume, na formacao do gas, multiplicacao do fermento
e na finalizacdo do mesmo como auxiliador de formacéo e endurecimento da crosta
(CAUVAIN; YOUNG , 2009).

Contudo, a quantidade de sal deve ser controlada, visto que sal em excesso
pode dificultar o processo de fermentacao, pois dificulta o crescimento de leveduras,
em que a quantidade de sal na producao de pées deve ser de 2% no geral (SABINO;
SOUZA; SANTOS, 2015)

2.4.3 Agua

A agua é responsavel pela hidratacdo dos graos e age na producdo do pao
como diluente na formacdo da massa e desempenhando duas reacfes quimicas
naturais, a enzimatica e a fermentacao, para tal a agua deve ser adicionada de forma
adequada (SUAS, 2012).

Dentro da formulacdo dos paes, a agua desempenha um importante papel,
promovendo a juncado da glutenina e a gliadina para que ocorra a formacéao do glaten,
além de fortalecer a formacdo do gluten no processo de batimento mecanico na
massa, contribuindo para a elasticidade e consisténcia da mesma, bem como
influencia no processo reoldgico e temperatura (WANG; CHOI; KERR, 2004). Além
disso, atua como solvente e plastificante, possibilitando a gelatinizacdo do amido
durante o processo de cozimento da massa (SOUZA, 2017).

A quantidade de agua na farinha é diretamente proporcional a for¢a da farinha,
sendo que quanto mais forte for a farinha, maior quantidade de agua sera necessaria

para formacao de uma massa lisa e homogénea (CHAPIESKI, 2021).

2.4.4 Fermento

O fermento pode ser definido como a cultura de micro-organismos saproétrofos
unicelulares que tém a capacidade de metabolizar carboidratos, geralmente por meio
do acgucar contido no amido, desencadeando reproducdo assexuada em sequéncia
(CANELLA-RAWLS, 2020). Nesse sentido, sob critérios morfoldgicos e fisioldgicos, é
uma cultura de micro-organismo composta por seres microscopicos capazes de

alimentar-se, reproduzir e eliminar suas proprias sobras (CO), que provocam 0
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aumento da massa (SABINO; SOUZA; SANTOS, 2015).

Assim, o fermento tem a funcdo de promover a fermentacdo dos acucares,
produzir gas carbodnico, melhorando assim, o sabor, o volume e os alvéolos dos péaes
forneados (WANG; CHOI; KERR, 2004).

O fermento pode ser fisico, quimico, bioldégico ou natural, sendo o fermento
biolégico e natural os mais utilizados no preparo de massas (SOUZA, 2017). O
fermento natural, também denominado de levain ou sourdough, € obtido a partir de
uma selecao natural de cepas de leveduras e lactobacilos presentes na farinha de
trigo e no ar (OLIVEIRA et al., 2020). Enquanto o fermento biolégico ou levedura ativa
€ uma selecédo de leveduras Saccharomyces cerevisiae obtida através de processo
industrial e tecnoldgico adequado (CHAPIESKI, 2021).

2.4.5 Ingredientes enriquecedores: acucar, leite e gordura

O acucar tem por funcao alimentar o fermento biolégico, além de ter efeito sobre
caracteristicas sensoriais conferindo cor, aroma e sabor (GEWEHR, 2010). O leite
apresenta valor nutritivo e confere ao pdo maciez e coloracéo, resultando em um miolo
mais suave (SUAS, 2012). As gorduras, por sua vez, mantém a lubrificacdo do gluten,
fazendo com que a expansao da massa aumente e assim crie paes mais volumosos

e contribua para uma crosta mais macia e mais fina (SOUZA, 2017).
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3 METODOLOGIA

3.1 PREPARACAO DO FERMENTO NATURAL

Utilizou-se para tal experimento a farinha de trigo de nome comercial Fina do
tipo 1 e dgua mineral Sdo Cristévao que fica localizada na cidade de Séo Cristévao,
em fonte local. De inicio foram realizados alguns testes para avaliar qual era a
formulacéo ideal para a producao do fermento natural.

Foram desenvolvidas varias amostras durante a producdo até chegar ao
resultado do fermento desejado. A producdo do fermento natural e das amostras
foram realizadas nos Laboratorios de Bromatologia e Massas Alimenticias do Instituto
Federal de Sergipe (IFS) campus Sao Cristovao. O processo de producdo dos

fermentos naturais esta descrito no fluxograma 1.

Fluxograma 1 — Producéo dos fermentos naturais.

Pesagem ermento natural foi realizada com farinha de trigo da marca

b 140g e com agua da marca Sao Cristévao na medida de

ingredientes
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120mL para preparo de 260g de fermento natural. Inicialmente foram realizados testes
preliminares para a formulacao do fermento natural para chegar a formulacao ideal. O
fermento foi preparado em recipientes de vidro transparente de 500mL e permaneceu
em estufa com temperatura controlada em 30°C por 9 dias. Os recipientes de vidro
utilizados na producéo dos fermentos foram primeiramente higienizados e em seguida
esterilizados por 30 minutos em autoclave.

O processo de preparo do fermento natural consistiu em primeiro pesar 0s
ingredientes, em seguida foram colocados em recipientes de vidro estéreis, 0os quais
por meio do auxilio de uma colher limpa os ingredientes foram misturados dois minutos
para homogeneiza-los, depois fechou-se os recipientes de vidro e por fim foram
acondicionados em camaras de fermentagcdo com temperatura de 30°C.

O processo de preparo do fermento natural consistiu em pesar os ingredientes,
coloca-los em recipientes de vidro estéreis, homogeneiza-los com auxilio de uma
colher, durante dois minutos, fechar os recipientes e, por fim, acondiciona-los em
camaras de fermentagdo com temperatura de 30°C.

Os fermentos receberam alimentacao diaria por 9 dias, o primeiro dia consistiu
na preparacéo inicial do fermento, no segundo dia o fermento foi retirado da camara
de fermentacdo sendo apenas realizada a homogeneizacdo desses e depois
retornado a camara. A partir do terceiro dia, o procedimento de alimentacdo do
fermento consistia no descarte de 150g do fermento presente no béquer e depois 0
fermento restante no vidro era adicionado com 75 gramas de farinha e 75mL de agua,
sendo homogeneizados por dois minutos e retornados para a camara de fermentacéo
a 30°C. No dia seguinte ao ultimo dia de fermentacéo, o fermento final produzido foi
usado para a producéo de pao. O Apéndice A traz imagens do processo de producao
dos paes.

Esse procedimento para producdo do fermento, permitiu que o fermento se

formasse e atingisse seu pico de atividade fermentativa.

3.2 ELABORACAO DO PAO

Para elaboracao das massas foram utilizadas os seguintes ingredientes: farinha
de trigo tradicional tipo 1 (Finna), agua mineral (Sao Cristovao), acucar cristal, sal
marinho, éleo de girassol, melhorador de farinha, extrato de malte e fermento natural

produzido no Laboratério de Massas do IFS campus Séo Cristovao, a producao do
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pao também foi realizada nesse mesmo laboratorio. O fluxograma 2 apresenta as

etapas realizadas para a producao dos péaes testados.

Fluxograma 2 — Producéo dos paes.
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recipientes com as por¢cées da massa moldadas foram cobertos com sacos plasticos
de polipropileno.

Subsequente a isso, as por¢des foram colocadas em camara de fermentacao
a uma temperatura entre 32°C e umidade relativa entre 85-95% e aguardou-se o
tempo de fermentacdo necessario para que a massa dobrasse de tamanho
(fermentacao). Logo depois, as porcdes foram colocadas no forno com temperatura
de 200°C durante 30 minutos (forneamento). O péo assado foi colocado para esfriar
em temperatura ambiente sob formas perfuradas (resfriamento) e em seguida fatiado
(fatiamento).

3.3 ANALISE FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas dos pées produzidos por fermentacao natural foram
realizadas nos Laboratérios do Instituto Tecnolégico e de Pesquisas do Estado de
Sergipe (ITPS). Foram analisadas os seguintes aspectos fisico-quimicos: umidade,
carboidratos, proteina total, residuo mineral fixo (cinzas), gordura total, acidez total e

potencial hidrogeniénico (pH).

3.3.1 Determinacdo de umidade

A umidade corresponde a perda de peso sofrida pelo produto quando esse é
aquecido para remover a agua e outras substancias que se volatilizam nessas
condi¢cbes. Os paes produzidos nesta pesquisa foram analisados quanto ao teor de
umidade através de secagem direta em estufa a 105°C até peso constante
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.3.2 Determinacao de carboidratos

O teor de carboidratos total foi obtido por diferenca pela férmula abaixo (AOAC,
2019).

Carboidratos totais = 100 - (Umidade + Cinzas + Lipidios + Proteinas).

3.3.3 Determinacao de proteinas
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O teor de proteina do péo foi estimado por meio da determinacéo de nitrogénio,
realizada pelo processo de digestao de Kjeldahl, conforme metodologia aplicada pelo
Instituto Adolfo Lutz, 2008.

3.3.4 Determinacéao de residuo mineral fixo (cinzas)

O teor de residuo mineral fixo ou cinzas do péo foi determinado pelo método
gravimétrico, o qual consiste na dessecacdo da amostra seguida de incineracdo com
temperatura entre 550°C a 570°C. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.3.5 Determinacao de gorduras

O péo foi analisado quanto ao teor de gordura por meio da extragao direta em
Soxhlet, na qual é realizada a extracdo de lipidios por meio de solventes através de
processos meramente fisicos. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.3.6 Determinacao de acidez

O péao foi analisado quanto ao teor de acidez total através do método de acidez
titulavel por meio do uso de solugdes de alcali padréo e fenolftaleina (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

3.3.7 Determinacao de pH

O pH do péo foi determinado pelo processo eletrométrico, o qual usa aparelhos
potenciométricos especialmente adaptados e que permitem uma determinacéo direta,
simples e precisa do pH através de solu¢des-tampédo de pH 4, 7 e 10 usadas como
reagentes (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.4 ANALISE MICROBIOLOGICAS

As analises microbiologicas realizadas foram referentes a presenca e
concentracédo de Salmonelas, Escherichia coli, Staphylococcus coagulase positiva e
bolores e leveduras. Os valores maximos permitidos de cada um desses micro-

organismos foram analisados conforme os parametros instituidos na IN n® 161 de
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2022, a qual define os padrdes microbiologicos de alimentos, em que para a producao
de pées, bolos e outros produtos de panificacdo, estaveis a temperatura ambiente,

define os padrbes apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Padr6es microbioldgicos para paes estaveis a temperatura ambiente.

Micro-
organismo/Toxina/Metabdlit n C m M
0
Salmonella/25¢g 5 0 Aus -
B. cereus presuntivo/g 5 1 10? 103
Estafilococos coagulase
positiva/g, somente para 5 1 102 103
alimentos com recheio
Escherichia coli/g 5 2 10 102
Bolores e leveduras/g 5 1 5x10? 104

Nota: n: ndmero de unidades amostrais a serem coletadas aleatoriamente de um mesmo lote e
analisadas individualmente; c: indicacdo do nimero de unidades amostrais toleradas com qualidade
intermediaria; m: limite microbiolégico, que em um plano de trés classes, separa unidades amostrais
de “Qualidade Aceitavel” daquelas de “Qualidade Intermediaria” e que, em um plano de duas classes,
separa unidades amostrais de “Qualidade Aceitavel” daquelas de “Qualidade Inaceitavel’; e, M: limite
microbiologico, que em um plano de trés classes, separa unidades amostrais de “Qualidade
Intermediaria” daquelas de “Qualidade Inaceitavel”.

Fonte: Brasil, 2022.

3.4.1 Preparacao da amostra para analise

Para realizar a analise microbiologica das amostras, essas foram diluidas e
homogeneizadas com diluentes adequados que permitissem sua inoculagdo nos
meios de cultura. Foram pesadas 25g de amostra dos pées produzidos e adicionados
225 mL de agua peptonada 0,1% estéril, sendo homogeneizada por meio de agitacao,
obtendo uma diluicdo de 10-1 (primeira dilui¢&o).

A partir dessa diluicdo foram realizadas as demais diluigbes decimais seriadas
até diluicho maxima exigida pela legislacdo para o grupo de alimento analisado, em
que foi transferido 1 mL da diluicdo 10-1 para 9 mL agua peptonada 0,1%, obtendo-

se a diluicdo 10-2 (segunda diluicdo) e assim sucessivamente (SILVA et al., 2017).
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3.4.2 Determinagéo das Salmonella

Para deteccdo de Salmonella em 25g dos paes produzidos foi utilizado o
método AOAC 967.26 (2019). Foram pesadas amostras de 25¢g do pao produzido em
um frasco de vidro com 225 mL de caldo lactato, e posteriormente incubados em
estufa bacteriol6gica a 35°C por 18 a 24 horas. A partir disso, 1 mL de cada amostra
foi transferido para um tubo contendo Caldo Tetrationato e outra aliquota de 1 mL para
um tubo contendo Caldo Selenito Cistina, em seguida, os tubos foram incubados a
35°C por 24 horas (AOAC, 2019).

De cada cultura desses tubos, estriou-se uma alca de Agar Xilose-Lisina
Desoxicolato (XLD), em que essas placas foram incubadas a 35°C por 24 horas. Por
fim, a confirmacdo de colbnias suspeitas, ocorreu através de provas bioquimicas
(FERREIRA et al., 2016).

3.4.3 Determinacado de Escherichia Coli

Para anadlise da presenca de Escherichia coli foi utilizado a International
Organization for Standardization (ISO) n® 7251 de 2005. As bactérias Escherichia coli,
crescem em temperaturas de 18°C a 44°C, sendo 37°C a temperatura ideal para seu
crescimento (OLIVEIRA, 2016). Diante disso, o método de analise para deteccéo
desta bactéria pela ISO 7251 leva em consideracao essa caracteristica (KONEMAN
et al., 2008).

Para tal andlise foram selecionadas trés diluicdes decimais sequenciais da
amostra, as quais foram inoculadas em trés aliquotas de cada diluicdo em tubos
contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST). Em seguida, os tubos foram incubados
a 35-37°C por até 48h e depois é examinado quanto a producdo de gas apoés 24h e
48h. Se o tubo deu origem a opacidade, turvacdo ou emissdo gasosa, é subcultivado
para um tubo contendo um meio seletivo liquido (caldo EC) (ABNT, 2002).

Assim, 0s tubos que apresentavam tais caracteristicas foram transferidos na
alcada de cada tubo suspeito para tubos contendo Caldo Verde Brilhante Bile 2% (VB)
e Caldo E. coli (EC), sendo que, se o tubo tiver dado origem a emissédo gasosa, €
confirmada a presenca dessa bactéria. Os tubos que apresentam gas, sao
subcultivado em outro tubo contendo 4gua peptonada sem indol, e incubado a 44 °C
por 48h. O tubo é examinado para producdo de indol resultante da degradacédo do
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triptofano no constituinte peptona. Tubos apresentando opacidade, turvacdo ou
producdo de gas no meio de enriquecimento seletivo liquido e cujas subculturas
produziram gas no caldo EC e indol na agua peptonada a 44°C sdo considerados

como contendo presumivel Escherichia coli (ABNT, 2002).

3.4.4 Determinacado de Staphylococcus coagulase positiva

Para verificar a presenca de Staphylococcus coagulase nos paes produzidos
foi utilizado o método de plagueamento da American Public Health Association
(APHA) 39.63 de 2015. As diluicbes das amostras preparadas foram pipetadas
assepticamente em placas de petri com Agar Baird-Park pré-enriquecidas com
emulsdo de gema de ovo pasteurizada para detectar a producédo de lecitinase e
atividade da lipase. Em seguida, as placas foram incubadas invertidas a 35-37°C por
45 a 48 horas. Apoés a incubagédo, procedeu-se a contagem do numero de colbénias
que apresentavam caracteristicas tipicas das colbnias dessa bactéria: negras,
lustrosas, convexas e rodeadas por halo claro (SILVA et al., 2017). O resultado da
contagem foi expresso em UFC/qg, a partir de coldnias tipicas e atipicas selecionadas
entre 20 a 200.

3.4.5 Bolores e leveduras

Para verificar a presenca de bolores e leveduras foi utilizado o método de
plaqueamento em superficie APHA 21:2015. Nesse método, as amostras preparadas
foram coletadas e inoculadas em duas séries de placas petri contendo Agar
Sabouraud, a alca Drigalski foi usada para espalhar o material sob a placa, até cobrir
toda a superficie, apds a secagem da placa, essas foram incubados na estufa com
temperatura programada de 25°C por 5 dias. No final desses dias foi realizada a

contagem das colbnias existentes.
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4 RESULTADOS

A producdo do fermento natural e dos paes ocorreu nos Laboratérios de
Bromatologia e Massas Alimenticias do IFS campus S&o Cristovdo, enquanto a
analise das amostras desses paes em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas foram realizadas pelo ITPS. As analises foram realizadas em
dezembro de 2022.

4.1 ANALISE FiSICO-QUIMICA

A anadlise fisico-quimica realizada nas amostras avaliou a composi¢ao do pées
produzidos com fermentacdo natural quanto aos aspectos fisico-quimico referentes a
umidade, carboidratos, proteina total, residuo mineral fixo (cinzas), gordura total,
acidez total e pH, conforme mostra a tabela 2.

Tabela 2 — Resultado da andlise fisico-quimica dos paes produzidos

Aspecto analisado Resultado Unidade LQ Método
Gordura total 4,20 g/100g 0,01 IAL (2005), 032/1V
Umidade 32.18 g/100g i IAL (2005) 012/IV; IDF 80-

1(1SO 3727-1)
Residuo Mineral

: . 1,40 g/100g  0,0001 IAL (2005) 018/IV
Fixo (cinzas)
Carboidratos 53,34 9/100g - Célculo
Proteina total 8,88 g/100g 0,05 Method (91%%§)5 AOAC
Acidez total 0,85 g/100g - IAL(2005), 016/1V
pH 4,56 - - IAL(2005), 017/IV

Nota: pH: potencial hidrogenidnico; LQ: limite de quantificacdo do método; g: grama; IAL: Instituto
Adolfo Lutz.

A partir dos resultados das andlises fisico-quimicas apresentadas na tabela 2,
observou-se que os paes de fermentacao natural produzidos eram compostos em sua
maior parte por carboidratos, os quais representam mais da metade dos compostos
quimicos da massa, em seguida esta a agua representando um ter¢co dos compostos
do pdo. Em menor proporcao estao as proteinas, a gordura e os residuos minerais
fixos, respectivamente. Além disso, nota-se que as massas dos paes produzidos tém
um pH 4,56, ou seja pH acido e a acidez total de 0,85.

Os métodos usados para verificar a composicéao fisico-quimica das amostras

dos paes produzidos foram métodos de andlise reconhecidos e validados
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nacionalmente e internacionalmente com uso por diversos estudiosos e empresas

devido sua confiabilidade e aplicabilidade.

4.2 ANALISE MICROBIOLOGICA

As andlises microbiologicas realizadas foram referentes a presenca e
concentracdo de Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus coagulase positiva e
bolores e leveduras, de acordo com o disposto na IN n® 161 de 2022. Os resultados
da analise microbiolégica da amostra do pdo de fermento natural produzido estédo
dispostos na tabela 3.

Tabela 3 — Resultado da andlise microbiologica dos pées de fermentagdo natural

produzidos.
Microorganismo Resultado Unidade Padrdo (L1) LQ Método
Salmonelas Auséncia em 25¢g Auséncia - AOAC 967.26
Escherichia coli <3,0 NMP/g 102 3,0 ISO 7251:2005
Staphylococcus
coagulase <10 UFClg 103 10  APHA 39.63:2015
positiva
Bolores e 1,3x102  UFC/g 10 10  APHA 21:2015
Leveduras

Nota: L1: Instrugdo Normativa n° 161, de 1° julho de 2022 - Ministério da Saude — Categoria 19D; NMP:
NUmero Mais Provavel; UFC: Unidade formadora de colbnia; LQ: Limite de Quantificacdo do Método;
AOAC: Association of Official Analytical Chemists; ISO: International Organization for Standardization;
APHA: American Public Health Association; g: grama.

Fonte: autoria propria, 2023.

Observando os dados da tabela 3 e considerando os dispostos nos parametros
analisados para o atendimento dos valores maximos permitidos, segundo a Instrucao
Normativa n°® 161, do Ministério da Saude, de 2022, para a categoria 19D, a qual
incluem os péaes, os resultados identificados na analise microbiologica deste estudo

atendem aos limites estabelecidos nessa legislacéo.
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5 DISCUSSAO

O pao é um alimento altamente popular, sendo um dos mais consumidos no
mundo e possui uma grande diversidade de produtos, com incluséo, retirada ou
substituicdo de ingredientes e complementos, que podem influenciar nas suas
caracteristicas e qualidade do produto (MOTA et al., 2020). A producéo de paes pelo
processo de fermentacdo natural promove beneficios para a saude de quem os
consome, uma vez que ha um enriquecimento nutricional do pao produzido (DIMIDI et
al., 2019).

Os resultados obtidos na tabela 2 demonstram que a massa de pao preparada
no desenvolvimento deste estudo com fermento natural, possui 8,88g/100g de
proteinas totais. Outros estudos presentes na literatura encontraram valores préximos
ao encontrado nesta pesquisa, em que as proteinas correspondiam a 7,82 g/100g
(MOTA et al., 2020), 8,67g/100g (SILVA et al., 2014a) a 9% (LOLATA, 2022) da massa
controle produzida com farinha de trigo e fermento natural.

Em relacdo ao teor de carboidratos, a andlise realizada nesta pesquisa
identificou 53,34 @g/100g de carboidrato na massa dos pédes produzidos com
fermentacdo natural. O estudo realizado por Mota e coautores (2020) encontrou
valores similares para a massa de pao controle produzida com farinha de trigo e
fermento natural, observando um teor de carboidratos de 52,46 g/100g. A legislacéo
nao traz parametros para o teor de carboidratos para paes produzidos com farinha de
trigo e fermento natural.

J& o estudo realizado por Lolata (2022), observou uma porcentagem de cerca
de 37% de carboidratos, um valor menor que o encontrado neste estudo. Essa
discrepancia pode ser decorrente da diferenca de ingredientes usadas nos estudos,
visto que o estudo de Lolata (2022) n&o usou na producao dos pées agucar, 6leo de
girassol, melhorador de farinha e extrato de malte, os quais foram usados na producéo
dos péaes neste estudo.

No gue concerne aos lipidios, observou-se neste estudo que as massas de
paes analisadas possuiam 4,2 g/100g de gorduras totais. Resultado diferente do que
foi observado no estudo realizado por Lolata (2022), que identificou 0,158% de lipidios
e na pesquisa de Mota e coautores (2020) foram evidenciados 0,79 g/100g de lipidios.
Essa diferenca nos valores encontrados pode ser resultante da diferenca de

ingredientes usados para producdo de paes neste estudo e nos encontrados na
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literatura, em que além dos ingredientes basais (farinha de trigo, fermento, agua e
sal), podem ser utilizados outros componentes (agucar, leite, esséncias e outros) para
incrementar a massa.

Posto isto, sabe-se que nesta pesquisa, como descrito para a producao dos
paes foi usado farinha de trigo tradicional tipo 1, 4gua mineral, acucar cristal, sal
marinho, 6leo de girassol, melhorador de farinha, extrato de malte e fermento natural.
Desse modo, o0 uso de outros ingredientes além dos essenciais podem ter elevado o
teor de lipidios dos paes produzidos nesta pesquisa. Além disso, é relevante destacar
que a RDC n°90/2000 néao traz parametros referentes a quantidade de lipidios para
paes produzidos com farinha de trigo e fermento natural (BRASIL, 2000).

No que se refere aos valores de residuo mineral fixo (cinzas) encontrados na
amostra de paes analisadas nesta pesquisa, esses tiveram um teor de 1,4 g/100g. Os
residuos minerais fixos ou cinzas referem-se a matéria resultante da queima de
produto organico, sem residuo de carvao e compreende os compostos de calcio,
magnésio, ferro, fésforo, chumbo, cloreto, sédio e outros componentes minerais
(SILVA et.al, 2014b).

Segundo a IN n° 8 de 2005, o teor de cinzas maximo para a farinha de trigo
Tipo 1 é de 0,8%, o resultado encontrado neste estudo mostrou valor mais alto do que
o permitido na legislacao. Outros estudos na literatura também identificaram valores
mais altos no teor de cinzas de pées produzidos com farinha de trigo e fermento
natural, identificando uma concentracdo de 3,15% (LOLATA, 2022), 1,97 g/100g
(MOTA et al., 2020) e 2,56% (BACH, 2021). Esses valores mais altos do que o descrito
na legislacdo, deve-se ao fato de que para a producao de paes nao foi apenas usado
como ingrediente a farinha de trigo, mas também outros ingredientes que podem ter
aumentado o teor de cinzas nos paes.

Quanto a umidade, as amostras dos paes produzidos com fermento natural
deste estudo demonstraram uma umidade um pouco maior que 32g/100g, o que
corresponde a aproximadamente 32% das 100g. Dados semelhantes a esse foram
observados nas pesquisas realizadas por Sousa (2017a), Esteller e colaboradores
(2004), Tirloni (2017) e Mota e coautores (2020).

Geralmente o teor de umidade nos péaes do tipo francés situa-se em torno de
30% (NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISA EM ALIMENTACAO, 2011; OLIVEIRA;
PIROZI; BORGES, 2007; BORGES et al., 2011) e a ANVISA determina que o limite
maximo seja de 38 g/100g (38%) (BRASIL, 2000). A umidade esta relacionada a
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estabilidade, qualidade e composicdo dos pées, influenciando o processamento do
produto (TIRLONI, 2017).

Para a acidez total, o presente estudo observou que a amostra possuia
0,85¢/100g, este achado diverge dos dados encontrados na pesquisa de Sousa
(2017a) e Sousa (2017b), em que as massas de paes produzidas com fermento
natural tinham acidez entre 2,76 e 11,55 g/100g. O uso de fermento natural afeta o
processo de acidificacdo, aspecto que promove melhoria na qualidade e flavour dos
paes de trigo, e reduz o envelhecimento dos pades (ARENDT, LIAM; DAL BELLO,
2007; PLESSAS et al., 2007).

A diferenca entre os valores de acidez identificados nesses estudos e na
presente pesquisa pode ser justificado pelo fato de que neste estudo foi usado para a
producdo do fermento natural farinha de trigo e agua, enquanto nos outros estudos
encontrados na literatura foram produzidos a partir de suco de macga. Ademais a RDC
n° 90/2000, ndo estabelece limite maximo para a concentracdo de acidez total dos
paes (BRASIL, 2000).

As evidéncias cientificas demonstram que pédes produzidos com fermento
natural possuem valores de acidez total maior quando comparado aos paes
produzidos com fermento biolégico, independentemente da origem do levain ou do
tipo de farinha utilizados (STEFANELLO, 2014; CHAPIESKI, 2021; YU et al., 2017,
RIZZELLO et al., 2015). O fato da acidez total ser maior nos paes produzidos com
fermento natural que nos pées produzidos com fermento biolégico, pode estar
relacionado a sintese de acidos acético e latico, relacédo de sinergia entre as leveduras
e as bactérias 4cido laticas presentes no fermento natural, e tempo de fermentacéo
(CODA et al., 2010; CLARKE et al., 2003; MARIOTTI et al., 2014).

Analisando a variavel pH, os dados desta pesquisa mostram que as massas de
paes produzidas com fermento natural tiveram um pH de 4,56. Outros estudos
presentes na literatura corroboram com esse achado, em que observaram valores
entre 3,6 e 5 para o pH de paes produzidos com fermentacao natural, em que quanto
maior a concentracdo de fermento natural menor o pH (CHAPIESKI, 2021; SOUSA,
2017a; SOUSA, 2017b; STEFANELLO, 2014). Nao ha na legislacdo brasileira
definicdo do pH ideal e/ou valores bases para tal.

O estudo realizado por Sousa (2017a) que avaliou entre outras caracteristicas
o pH de pées produzidos com diferentes concentracbes de fermento natural,

evidenciou que os pées produzidos com maior concentracdo de fermento natural
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tinham pH mais baixo que aquelas massas com menores concentracdes de fermento
natural. Isso pode ocorrer devido alguns fatores, tais como, presenca de bactérias
laticas enddgenas na farinha de trigo, quantidade de levedura e tempo de fermentacao
(PLESSAS et al., 2011).

A reducao do pH pode promover mudancas reologicas na constituicdo quimica
da massa e na conservacao do pao, exercendo influéncia na producdo de acidos
organicos e nas propriedades viscoelasticas da massa (KOMLENIC et al., 2010).
Assim como, também desencadeia a protedlise das proteinas que melhora o sabor do
pao (CLARKE et al., 2004).

No que diz respeito as analises microbiologicas desta pesquisa, observou-se
gue os paes de fermento natural produzidos apresentavam caracteristicas adequadas
e de acordo com o definido na legislagéo brasileira sobre tais (BRASIL, 2022). Outros
estudos presentes na literatura corroboram com tal achado, demonstrando que as
massas de pades produzidas com fermento natural, quanto as caracteristicas
microbioldgicas, apresentam limites dentro dos parametros da IN n® 161 de 2022
(STEFANELLO, 2014).

A excelente qualidade microbiologica dos pdes € decorrente do reflexo da
qualidade das matérias-primas utilizadas e boas praticas de fabricacdo e producéo
dos pées (SOUSA, 2017b). A avaliagdo da qualidade microbiolégica dos paes é
necessaria ndo apenas para analisar a inocuidade do produto, mas principalmente de
todo o processo de producdo (ANDRADE; SOUZA, 2020).

Além disso, os péaes produzidos com fermento natural proporcionam a inibicao
acentuada de micro-organismos aerobios mesofilos e de bolores e leveduras, isso
ocorre devido ao alto teor de acido latico decorrente da presenca das Bactérias Acido
Laticas (BAL) (STEFANELLO, 2014). A presenca das BAL funciona como agente
esterilizante para muitas espécies de micro-organismos, em que dificultam a acao
deteriorante desses, protegendo tanto o meio fermentativo como o produto final
(MAGNUSSON; SCHNURER, 2001).

Essas também aumentam a producédo de dioxido de carbono (COz), o qual
influencia diretamente no crescimento da estrutura da massa de p&o, sendo que
quanto maior a quantidade de BAL, maior sera a producdo de CO. e
consequentemente maior sera o volume do pao (GOCMEN et al., 2006).

6 CONCLUSAO
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Com a realizacdo da presente pesquisa foi possivel alcancar os objetivos
propostos, sendo primeiramente realizada a producéo do fermento natural com farinha
de trigo e fermento natural.

Os resultados das andlises fisico-quimicas evidenciaram que 0s aspectos
analisados, com excecdo do teor de cinzas, encontram-se dentro dos limites e
parametros estabelecidos na legislacao brasileira.

Esses dados permitiram ainda observar que o uso do fermento natural promove
modificacdes nas caracteristicas fisico-quimica, quando comparado a outros paes
produzidos com outros tipos de fermento. As modificacdes mais acentuadas referem-
se a reducéo do pH e aumento da acidez.

A analise microbioldgica buscou verificar a auséncia/presencga ou concentracao
de determinados micro-organismos nos péaes produzidos. Os dados analisados sobre
essa caracterizacdo microbiologica atendem aos limites e parametros estabelecidos
pela Instrucdo Normativa n® 161, do Ministério da Saude, de 2022.

Além disso, os dados aqui apresentados de forma indireta também mantiveram
relacdo com qualidade dos pées e do seu sabor, visto que foi possivel articular e
comentar alguns dos beneficios do uso de fermento natural na producéo de pades com

farinha branca.
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APENDICE A - IMAGENS DO PROCESSO DE PRODUCAO DOS PAES

Figura 1 — Processo de desenvolvimento do fermento natural.

Figura 2 — Massa dos paes prontas




Figura 3 — Amostras encaminhadas ao ITPS para anélise
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Figura 5 — Paes ap6s forneamento
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