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RESUMO

Com essa crescente demanda por produtos sem gluten, destaca-se a necessidade
de inovagdes e desenvolvimento em produtos de panificagdo. A auséncia de gluten
em paes é um fator muito importante para pessoas com doenga celiaca, causada
pela intolerancia ao gluten. A fermentacdo natural “sourdough” empregada por
diversos povos desde tempos remotos, € bastante viavel e possivel para produgao
de paes com maior qualidade nutritiva. Além disso o “sourdough” ajuda na digestao
e na biodisponibilidade de alguns nutrientes, pois durante a fermentagdo ocorre a
quebra de algumas moléculas, o que facilita o processo de absor¢ao. Neste trabalho
analisou-se os paes produzidos através de sete misturas de “sourdough” com
utilizacdo de culturas selecionadas da espécie de Lactobacillus sendo a
Lactobacillus rhamnosus e Bifidobacterium bifidum e a levedura Saccharomyces
cereviseae, demostrando que a utilizacdo de fermentos naturais pode ser muito
satisfatéria, tanto para reproducdao em larga escala quanto para pequenas
produgdes. Para producédo do “sourdough” realizou-se determinagdes analiticas de
pH e acidez titulavel. Foram avaliados parametros de textura (firmeza e elasticidade)
e o volume especifico das sete formulagdes desenvolvidas, na analise sensorial
foram selecionadas trés formulagdes de paes para avaliagdo de cor, sabor, textura,
aroma e impressao global, além da intencdo de compra. Verificando os resultados
das anadlises realizadas, pode-se dizer que os pées das sete misturas com
formulacbes padronizadas com farinha de arroz e “sourdough”, obtiveram bons
resultados. Para sensorial, os resultados obtidos tiveram boa aceitacdo onde duas
formulacbes foram as que mais se destacaram demostrando que os mesmos se
apresentam viaveis para comercializagao e consumo.

Palavras-chave: Pao, Gluten, Sourdough, Fermentagao Natural, Lactofermentacao.



ABSTRACT

With this growing demand for gluten-free products, there is the need for innovations
and development in bakery products. The absence of gluten in bread is a very
important factor for people with celiac disease caused by intolerance to gluten. The
natural fermentation "sourdough" employed by several people since ancient times, it
is quite feasible and possible to produce breads with higher nutritional quality.
Furthermore, the "sourdough" aid in the digestion and bioavailability of some
nutrients during fermentation since breakdown occurs some molecules, which
facilitates the absorption process. In this study we analyzed the breads produced
mixtures through seven "sourdough " with the use of selected cultures of
Lactobacillus species and the Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium bifidum
and Saccharomyces cerevisiae yeast, demonstrating that the use of natural yeast
can be very satisfactory both for large-scale reproduction and for small productions.
For the production of "sourdough” held analytical determinations of pH and titratable
acidity. They were evaluated texture parameters (firmness and elasticity) and the
specific volume of the seven formulations developed in sensory analysis were
selected three formulations of bread for color evaluation, flavor, texture, flavor and
overall impression, as well as purchase intent. Checking the results of analyzes, it
can be said that the bread of the seven mixtures prepared with standardized
formulations with rice flour and "sourdough", achieved good results. To sense, the
results were well received where two formulations were the ones that stood out
showing that they present viable for commercialization and consumption.

Keywords: Bread, Gluten, Sourdough, Natural Fermentation, Lactofermentation.
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1 INTRODUGAO

Segundo a Resolugdo RDC n° 90, de 17 de outubro de 2000, define-se
como p&o o produto obtido através da coccdo em condi¢cdes técnicas adequadas
durante a preparagdo da massa com a farinha, fermento biolégico, agua e sal,
podendo conter outras substancias alimenticias aprovadas pela legislacao (BRASIL,
2000).

Dados na histdria relatam que ha 3.000 a.C. os egipcios comegaram a fazer
uso de um tipo de massa crua a base de farinha e agua o que seriam as primeiras
fermentagdes através de micro-organismos presentes no ar (POMERANZ, 1987). O
consumo de paes ocupa um lugar privilegiado na alimentacao basica de brasileiros,
exceto para individuos com doencga celiaca, os quais ndo podem consumir produtos
que contenham trigo, centeio, cevada e aveia em sua composi¢cdo, devido a
presenca de gluten (SILVA, 2010).

A intolerdncia ao gluten é caracterizada pela caréncia de enzimas
especificas responsaveis pela digestdo da gliadina, proteina que junto com a
glutenina forma o gluten. A partir disso, a ingestao de gluten pelos celiacos (pessoas
com intolerancia ao gluten) pode causar diarréia e desconforto gastrointestinal.

Ha um aumento progressivo no numero de pacientes diagnosticados com
doenca celiaca, representando até 1% da populagdo mundial (ARAUJO, 2010). O
aumento de pessoas celiacas, somada a busca crescente por alimentos mais
saudaveis que vem crescendo muito nos ultimos anos, incentiva e alavanca técnicas
novas, umas delas é a producéo de paes sem gluten com a utilizagdo de farinhas de
arroz, milho, soja, batata entre outras.

Para a fermentacéo tradicional de paes se utilizam os fermentos bioldgicos,
0os quais contém leveduras do género Saccharomyces cerevisiae, capazes de
fermentar os acucares glicose e frutose produzindo gas carbbénico e alcool
(AQUINO, 2012). Na fermentagdo natural uma mistura de farinha e agua é exposta
aos micro-organismos do meio, que fermentam os agucares, assim o pao adquire
caracteristicas sensoriais diferenciadas do p&o tradicional se tornando
comercialmente mais atrativo. A partir da fermentagéo natural surgiu a incorporagao
de fermentos especiais no desenvolvimento de produtos de panificacao, resultando

na industrializacdo de padarias, aumentando a produtividade. Novas tecnologias



foram incorporadas para atender as exigéncias do mercado, padronizando os
produtos de panificagdo e limitando o uso da fermentagéo natural (QUAGLIA, 1991).

A acado fermentativa ocorre devido a presenca de leveduras presentes
naturalmente na matéria-prima e no ambiente, e também a presenca de bactérias
lacticas heterofermentativas. Quando a agua e a farinha sdo misturadas em
condicoes ideais, os processos de fermentacao por bactérias e leveduras ocorrem,
dando origem ao “sourdough”, o qual servira como matéria prima para a fabricagao
de paes.

Os micro-organismos envolvidos na fermentacao “sourdough”, por tradigéao,
desenvolvem-se naturalmente. No entanto, a fim de controlar o processo
fermentativo e aperfeigcoar os beneficios da fermentacéo, ha grande interesse no uso
de novas e definidas culturas “starters”. Um estudo foi realizado para observar quais
tipos de bactérias &acido laticas estdo presentes em massas fermentadas
naturalmente. Foram isoladas mais de 140 espécies de bactérias acido laticas, 32
pertencentes ao género das Streptococcus e 108 pertencentes a Lactobacillus.
Observou-se o desenvolvimento de Lactobacillus plantarum com uma maior
participacdo na acao fermentativa, seguido por espécies hetero fermentativas
Lactobacillus brevis e Lactobacillus fermenti, responsaveis pela produgao de etanol,
gas carbbnico, além de acido acético e glicerina. As leveduras encontradas sao
Saccharomyces exiguuse e Candida holmii (MARTIBIANCO, 2011).

Bactérias laticas causam acidificacao através da producido de acido latico,
resultando num aumento da vida utii de paes, dessa forma, impedindo o
desenvolvimento de micro-organismos indesejaveis. Além disso, o processo de
acidificagdo pode interferir em caracteristicas tecnolégicas de paes, como
desenvolvimento de gluten, gelatinizacdo do amido e solubilizacdo de
arabinoxilanas. Como consequéncia, a massa se torna mais macia, menos elastica e
facilmente extensivel (CLARKE, et. al., 2002).

A fermentacao natural ocorre devido aos fermentos compostos de leveduras
e bactérias que se encontram no ambiente. Na maioria das vezes a composi¢ao
desse fermento se da por leveduras que ndo sao definidas, entdo sdo designadas
leveduras selvagens. A fermentacdo tem um papel importante no desenvolvimento
de pées, pois ela produz o gas carbbnico que acarreta, além do crescimento da
massa, modificagdes fisico-quimicas que contribuem no sabor do pao e na formacéao
do aroma (GUIMARAES, OLIVEIRA, SILVA, 2014).



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um estudo da textura, sendo a firmeza e elasticidade, cor e
volume especifico de paes sem gluten obtidos pelo processo de fermentagao natural

“sourdough”.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Realizar a obtencdo do fermento natural “sourdough”, utilizando bactérias
acido laticas selecionadas para ser utilizado no desenvolvimento do trabalho.

v" Desenvolver a formulagédo dos paes com a fermentagéo “sourdough”.

\

Realizar determinagdes analiticas do “sourdough” (pH e acidez).
v' Avaliar as caracteristicas sensoriais como cor, aroma, sabor, textura e

impressao global e intencdo de compra.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 HISTORIA E ORIGEM DO PAO

Obtido através da mistura de ingredientes como a farinha, fermento
biolégico, agua e sal, o pdo ocupa importante espago na sociedade atual, se
tornando muitas vezes imprescindivel em reunides sociais e religiosas.

Referéncias simbdlicas e culturais sdo atribuidas aos significados sobre o
pao, sua presenga simboliza fartura, abundancia, sua falta identifica caréncia, fome
e miséria. O cristianismo identifica o pao ao corpo divino, além de clamar pelas
béncaos do “pao nosso de cada dia”. Lutas e movimentos sociais foram constituidos
clamando pelo pdo, como denuncia da situacdo de miséria a que estavam
submetidos certos setores sociais. No Brasil, como na Europa, o preparo e consumo
do pao eram acompanhados de rituais e cerimdnias, usava-se fazer cruzes nas
massas, rezar salmos para fazé-los crescer e ficarem macios e bonitos (MATOS,
2010).

A origem do pao é provinda de civilizagbes antigas, por volta de 8.000 a.C. a
600 d.C., na antiga Mesopotamia, regido onde hoje se localiza o Iraque. Acredita-se
que eram achatados e ovais, produzidos com graos triturados de aveia, trigo, cevada
entre outros. Os cereais eram hidratados e depositados em pedras para levedar,
decorrido o tempo necessario de descanso, 0s mesmos eram assados e cobertos de
brasas. Esses paes de formato estendido e achatado, também sao conhecidos por
“flatboreads” e até hoje sdo consumidos, principalmente na regido do lraque
(CANELLA-RAWLS, 2003).

Em Roma, no ano de 500 a.C., o pao levedado se tornou popular. Nesta
época desenvolveu-se moedores circulares utilizados até a Revolugao Industrial no
século XIX. No século XX ocorreu um grande avango na panificagdo, surgindo
fornos a gas os quais produziam paes em quantidades maiores e com melhor
qualidade, possibilitando a produgdo em larga escala, em substituigdo fornos de
tijolo e lenha (CANELLA-RAWLS, 2003).
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3.2 PRODUGAO E INDUSTRIALIZACAO

No Brasil, mais precisamente em Sao Paulo, na segunda metade do século
XIX, as mulheres eram as principais responsaveis pela elaboragdo do péo, que era
produzido majoritariamente com milho e mandioca. Elas se ocuparam das tarefas de
preparar a farinha, peneirar, fazer a massa e assar os paes. Algumas trabalhavam
para outras mulheres, donas dos fornos e da matéria-prima e vendiam nas ruas ou
entregavam nos domicilios. A partir da segunda metade do século XIX, as
transformacgdes na cidade sao influenciadas pelos imigrantes, que entre os novos
gostos e praticas difundiram o uso da farinha de trigo, particularmente para a
elaboragdo dos paes (GUIMARAES, OLIVEIRA, SILVA, 2014).

Estabeleceram-se padarias que viabilizavam uma producdo maior,
sistematizada e cotidiana adequada ao crescimento da demanda. Neste processo, a
atividade feminina é substituida pelo trabalho de homens, particularmente solteiros.
Os responsaveis iniciais pela expansao da panificagdo na cidade sao os imigrantes
italianos. As padarias, na maioria dos casos, sdao empresas familiares que
produziam os chamados “paes caseiros” com fermentacao natural, o que os tornava
mais saborosos nos dias seguintes, sendo assim, a maioria dos clientes adquiriam o
produto para 2 ou 3 dias, o que facilitava a organizagéo dos horarios e o descanso
semanal. O setor da panificagdo se difundiu com a ampliagdo da influéncia das
chamadas padarias e confeitarias francesas e o do pao do tipo francés (MATOS,
2010).

Os anuncios na imprensa permitem observar toda a variedade de paes que
era oferecida, com destaque para o pao francés, mas também para a bisnaga, o pao
de familia, o pao de Paris, o pao-de-rala (feito com centeio e milho), o pao de leite
(com ovos e agucar), o quartado (mistura de farinhas de trigo, centeio, cevada e
milho) entre outros. Havia uma grande variedade de roscas, trangas, biscoitos,
sequilhos e bolachas.

Com a propagagédo do uso do fermento biolégico tornou-se mais agil a
forma de preparar o pao, permitindo a producao de varias fornadas diarias, com
paes produzidos a toda hora. Estas praticas foram difundidas particularmente nas
padarias de propriedade dos portugueses, que também inovaram a organizagao do

negocio com a incorporagdo de varios socios que se revezavam em diferentes
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turnos, garantindo o funcionamento dos estabelecimentos sete dias por semana e
por quase 20 horas diarias. Neste setor, os portugueses se destacaram, eles
integravam todas as etapas da producao do pao: donos de padarias, fornecedores
de lenha e carvao para os fornos, trabalhavam como masseiros, forneiros,

carvoeiros e entregadores (MATOS, 2010).

3.3 PAO SEM GLUTEN

O gluten é responsavel pelas propriedades de extensibilidade, elasticidade,
viscosidade e retencdo de gas da massa e contribui para a aparéncia e estrutura do
miolo dos paes. Por isso, a obtengdo de produtos isentos de gluten torna-se
tecnologicamente dificil, sendo muitas vezes necessaria a combinacédo de diversos
ingredientes e alteragdo dos processos tradicionais. A massa sem gluten ndo tem
capacidade de reter o gas gerado durante a fermentacdo e o forneamento,
originando pao com baixo volume especifico e miolo firme e “borrachento”. Para a
substituicdo da farinha de trigo a principal matéria prima utilizada é a farinha de
arroz, que também pode ser combinada com farinhas e amidos a base de outros
cereais e tubérculos (CAPRILES, AREAS, 2011).

Devido a diferente proporcao das fracdes de proteinas de estocagem, a
farinha de arroz é incapaz de desenvolver rede protéica similar ao gluten. Por isso,
aditivos como hidrocolodides, emulsificantes, produtos lacteos, proteinas, amido
gelatinizado e enzimas tém sido utilizados visando melhorar as qualidades
reoldgicas da massa, o volume final, as caracteristicas estruturais e de textura, bem
como a vida de prateleira de paes sem gluten. Outra alternativa que vem sendo
investigada € a adigdo de bactérias lacteas e a extensao do tempo de fermentagao.
Os resultados podem mostrar melhoria da textura e do sabor do pdo sem gluten
(CAPRILES; AREAS, 2011).



12

3.4 PAO COM SOURDOUGH

O pao sem gluten obtido pela fermentagdo sourdough comparado com
outros paes, geralmente, tem um sabor amargo devido ao acido latico que é
produzido pelas bactérias presentes nesta fermentacdo, porém essa acidificacdo
ajuda a melhorar a qualidade do pao pois prolonga a vida de prateleira, tendo como
vantagem uma melhora na textura (MARTIBIANCO, 2011).

Para produgdo do fermento natural varias culturas starters podem ser
selecionadas, uma das caracteristicas das culturas é a capacidade de acidificagcao
da farinha e da agua e a capacidade de produzir sabores especificos nos produtos.
Alguns exemplos de micro-organismos, geralmente, utilizados s&o as espécies de
Lactobacillus e a levedura Saccaromyces cereviseae (AQUINO, 2012).

Se for utilizado corretamente o fermento natural pode melhorar algumas
caracteristicas como o sabor e o valor nutricional dos paes tipo sourdough. Existem
dois fatores que diferenciam a fermentagao natural da fermentacao tradicional um
deles é a presencga de bactérias acido lacticas que aumentam o potencial metabdlico
dos micro-organismos sobre o das leveduras, outro fator é o tempo de fermentagao
que no fermento natural pode variar entre 8 a 144 horas este tempo contribui para
que as enzimas enddgenas realizem conversdes bioquimicas nos paes, na
fermentacao tradicional este tempo é bem menor (STEFANELLO, 2014).

No decorrer da fermentagdo e alimentagdo dos “sourdough”, as bactérias
cultivadas podem produzir uma série de metabolitos, que irdo contribuir para um
efeito positivo sobre a textura do p&o; como os acidos organicos, o0s
exopolissacarideos ou as enzimas. Alguns desses metabolitos tem o potencial para
substituir hidrocoldides, usados como melhoradores de pdo, e também causam a
queda do pH, promovendo um aumento na atividade de proteases e amilases das
farinhas, levando assim a uma redugdo no endurecimento do pao. Além disso a
fermentagao sourdough também resulta em um aumento da biodisponibilidade de
minerais e pode reduzir o teor de fitato presente nos cereias, ressaltanto que este
ultimo causa dificuldade na absor¢do de nutrientes (ARENDT, RYAN, DAL BELLO,
2007).
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3.5 INGREDIENTES DO PAO

Farinha mista composta por farinha de arroz, farinha de tapioca e fécula de

batata, fermento natural, agua, sal, agucar, azeite de oliva e ovo.

3.5.1 Farinha de arroz

O gréao do arroz é constituido de 20 % de casca, das quais 20 % s&o de
cinzas, 30 % de celulose, 20 % pentosanas, 20 % liguinina, contendo 3 % de
proteina, 2 % de gordura e os demais constituintes sédo formadas por pequenas
quantidades de vitaminas (HOSENEY, 1991).

O arroz é constituido de 2 % de pericarpo, 5 % de aleurona, de 2 — 3 % de
gérmen 89 — 94 % endosperma que se obtém a farinha (HOSENEY, 1991).

A farinha de arroz é considerada ideal para substituicdo do trigo na produgao
de pdes para pessoas celiacas, devido a ndo conter o gluten que, ndo pode ser
consumido por pessoas com intolerancia a essa proteina, porém, essa farinha para
fabricacdo de pao nédo tem a capacidade de reter o CO, formado durante a
fermentacdo e que é responsavel pelo crescimento do pao. Em paes feito com
farinha de trigo o responsavel por reter o CO, é o gluten, pois ele ira formar uma
rede viscoelastica que tera capacidade de retencdo do gas produzido na
fermentacgao, resultando em um produto de boa qualidade. A farinha de arroz tem
um sabor suave e apresenta baixos niveis de sédio e tem carboidratos de facil
digestao por isso ela é tado indicada para produgédo de alimentos livres de gluten
(STORCK et al.,2009).

3.5.2 Farinha de tapioca
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De acordo com a Instrucdo Normativa N° 23, de 14 de dezembro de 2005,
designa que a tapioca é o produto que, conforme processo de fabricagdo, se
apresenta sob a forma de granulos irregulares, poliédricos ou esféricos.

E produzida da fécula das raizes da mandioca, sendo mais encontrada nas
regides Norte e Nordeste do Brasil, apresenta um baixo teor de proteinas e lipideos
e um elevado teor de amido (CHISTEL et al., 2006).

Por conter um elevado teor de amido esta farinha tem sua utilizacado em pao

sem gluten para reter o CO, durante o assamento.

3.5.3 Fécula de batata

De acordo com a Resolugdo RDC N° 263, de 22 de setembro de 2005 define
que os amidos sdo os produtos amilaceos extraidos de partes comestiveis de
cereais, tubérculos, raizes ou rizomas e que podem ser designados de fécula.

A fécula de batata apresenta baixa tendéncia de retrogradagéao, por isso, &
utilizada para fabricar produtos industrializados, como sopas instantdneas e em
produtos embutidos como agente ligante. No pao ela tem a mesma fungdo da
farinha de tapioca, reter o gas liberado durante assamento e também como agente
ligante da massa (KOHMANN, 2012).

3.5.4 Fermento natural

O fermento natural consiste na mistura de farinha e agua, sendo fermentado
por bactérias e leveduras, que podem ser adicionadas ou obtidas do préprio meio
ambiente onde se armazena o fermento. Este fermento também pode ser obtido com
utilizacao de frutas, iogurtes entre outros. O fermento natural pode ser composto por
bactérias acido laticas, onde a espécie mais encontrada é a Lactobacillus e por
leveduras na sua maioria Saccharomyces cereviseae, que é muito utilizada na
fabricacdo de paes (STEFANELLO, 2014).
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Esta interagédo entre as bactérias lacticas e as leveduras € muito importante
para o desenvolvimento do fermento natural e também é responsavel por algumas
caracteristicas especificas dos paes obtidos por este tipo de fermento como a
producao do diéxido de carbono que ira fornecer volume a massa, além de
propriedades nutricionais e funcionais dos paes, também aumentara o sabor e a
conservagao dos paes (APLEVICZ, 2014).

E observado também a influéncia na textura e em propriedades
tecnoldgicas, nutricionais e funcionais utilizando o fermento natural em paes. Outros
beneficios do “sourdough” é que ele é mais facil de digerir e também o fato de conter
bactérias que trazem beneficios ao intestino. A adi¢cao de linhagens de Lactobacillus
na producdo de “sourdough” para processo de panificagcdo permite aumentar a
capacidade antifungica do pao (STEFANELLO, 2014).

3.5.5 Fermento Bioldgico

Fermento biolégico € o produto obtido de culturas puras de leveduras por
procedimento tecnoldégico adequado e empregado para dar sabor préprio e
aumentar o volume e a porosidade dos produtos forneados (BRASIL, 2015).

A levedura encontrada no fermento biolégico € a Saccharomyces
cereviseae. O papel principal deste fermento é converter o agucar em gas carbdnico
e etanol, além disso, ele ira influenciar nas propriedades reolégicas da massa, que
tornara a massa mais elastica e porosa assim ela ficara mais nutritiva e digestivel.

Os fermentos biolégicos sao classificados de acordo com seu teor de
umidade:

a) Fermento fresco: também denominado de fermento prensado, fermento
verde e levedura prensada,;

b) Fermento seco: também denominado de fermento desidratado e
levedura seca (BRASIL, 2015).
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3.5.6 Agua

A agua ajuda na formacdo da massa, hidratando a farinha, une as proteinas,
fornece condigdes do desenvolvimento da atividade enzimatica resultando na
fermentagdo do pdo. A agua auxilia na gelatinizagdo do amido durante o cozimento
além de controlar a maciez e a palatabilidade do pado (MARTIBIANCO, 2011).

3.5.7 Sal

O sal de boa qualidade é empregado no pao para dar sabor além de
controlar a fermentacgéao, é considerado um dos principais ingredientes na producgao,
ele influencia nas caracteristicas sensoriais do produto final, contudo deve-se tomar
cuidado quanto a quantidade utilizada pois em demasia ele ira inibir o crescimento
das leveduras responsaveis pela fermentagéo, além do que a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) propds novas exigéncias quanto a reducdo da
concentracao de sodio (NaCl) nos produtos (STEFANELLO, 2014).

3.5.8 Acucar

O acgucar adicionado em péaes ajuda na qualidade da massa dando-lhe sabor,
auxiliado na coloracido da crosta do pao, durante a fermentagao serve de alimento

para os micro-organismos presentes (RAMOS, 2013).

3.5.9 Azeite de oliva
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O azeite de oliva de acordo com a Instrucdo Normativa N° 1, de 30 de
janeiro de 2012 é o produto obtido somente do fruto da oliveira (Oleaeuropaea L.)
excluido todo e qualquer 6leo obtido pelo uso de solvente, por processo de re-
esterificacdo ou pela mistura com outros 6leos independentemente de suas
proporgoes.

O azeite quando utilizado na producao de paes auxilia na maciez da massa
assim como a gordura (EL-DASH, et. al.1994), que contribui para um miolo mais
suave, retardando o envelhecimento do pao por formar complexo com o amido,

diminuindo a firmeza devido a taxa de retrogradacao.

3.5.10 Ovos

Os ovos conferem melhor textura, sabor, cor e aumentam o valor nutritivo ao
produto. O ovo tem como funcdo a capacidade emulsificante, devido a acdo da
lecitina, pode ser amaciante devido ao lipideo na gema e como agente ligante
(APLEVICZ, 2006).

3.6 TIPOS DE FERMENTAGAO

O resultado da fermentagdo consiste na producdo de gas carbbénico e no
crescimento da massa que sao etapas importantes para o desenvolvimento de paes,
porém ha também o desenvolvimento do sabor e do aroma do produto final
(APLEVICZ, 2014).

Existem dois métodos de fermentacdo o direto e o indireto. O método
indireto € conhecido como método tradicional de fermentacao, ele se inicia com a
elaboragdo de uma esponja onde é fermentada e depois adicionada a massa final.
Na esponja sera utilizado o fermento natural ou biolégico para reforgar a préxima
fase, sendo que durante este processo havera uma diminuigdo do pH com uma

fermentagcao crescente que pode variar de 2 a 24 horas. Apos este periodo sera



18

misturado os demais ingredientes e a massa ira novamente passar por um processo
de fermentacédo onde serdo gerados compostos responsaveis pelo sabor, volume e
compostos aromaticos. O método direto ndo utiliza nenhum tipo de pré-fermentagao
ou esponja, sendo um método mais simples e mais utilizado atualmente, pois é mais
rapido e produtivo. Neste método a mistura é feita seguindo uma determinada ordem
onde os ingredientes sao colocados de uma unica vez. Por ser um método mais
rapido ele tem textura diferenciada e ndo desenvolve tanto aroma e o miolo € menos
macio (STEFANELLO, 2014).

3.6.1 Fermentacao natural

A fermentacdao natural vem sendo usada desde a antiguidade, durante o
processo de fermentacdo natural algumas alteragbes na massa podem ser
observadas como o sabor &cido, desenvolvido através da atividade microbiana
existente que é detectado no sabor do pao, que é caracteristico de paes produzidos
com essa fermentagédo. Algumas vezes, este sabor resulta de fermentos silvestres e
de bactérias do acido latico que podem estar presentes naturalmente na farinha.
Geralmente a adigdo de agua em cereais resulta na formagdo de uma massa, que
depois de um tempo ira se tornar o “sourdough”, que é caracterizado pelo gosto
acido, aroma e o aumento de volume devido a formacédo de gas (STEFANELLO,
2014).

Os paes produzidos pela fermentacdao natural possuem caracteristicas
diferentes daqueles produzidos com fermentos tradicionais, pode-se observar a
melhoria no sabor e na textura, além de ter uma validade maior devido aos micro-
organismos presentes no pao produzirem bacteriocinas, que irao inibir o crescimento
de bactérias indesejaveis e bolores. No Brasil, a utilizagdo e constatagdo destes
processos se dao pela pratica em panificadoras do que pelas comprovacoes
cientificas (APLEVICZ, 2014).
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3.7 MICRO-ORGANISMOS SELECIONADOS

Para o desenvolvimento do sourdough foram utilizados os seguintes micro-
organismos: Saccharomyces cereviseae (X1), Lactobacillus rhamnosus (X2) e
Bifidobacterium bifidum (X3).

3.7.1 Saccharomyces cereviseae

E conhecida como levedura de padeiro ou da cerveja, e pelo seu papel
milenar na produgéo de pdo, vinho, e cerveja. Existem varias espécies de leveduras
Saccharomyces que foram definidas com base nas diferentes formas de fermentar
carboidratos. A espécie Saccharomyces cereviseae evoluiu e se tornou especialista
em produzir diéxido de carbono e etanol a partir de acucares mais rapidamente do
que outras espécies (AQUINO, 2012).

Na panificacdo sua fungdo mais importante é a produgdo de diéxido de
carbono na massa do pao fazendo com que cresca, também pode produzir
compostos de sabor e aroma desejaveis e caracteristicos de produtos panificados
(COELHO, 2013).

3.7.2 Lactobacillus rhamnosus

E um micro-organismo que se encontra tanto no intestino delgado quanto no
trato vaginal, tem alta resisténcia aos sais biliares, protege o trato intestinal contra a
invasdo e atividades de microrganismos patogénicos, pois adere a mucosa
intestinal. Algumas pesquisas mostram que este microrganismo reduz a intolerancia
a lactose, a reacdes hipertensivas e inflamacdes intestinais (JUNIOR, 2011).

O micro-organismo Lactobacillus rhamnosus é considerado um probidtico,

pois coloniza, acidifica e protege o intestino delgado, além de colonizar o intestino
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grosso, inibindo o crescimento de microrganismos patogénicos, ele cria também
condicoes favoraveis para a implantagcao das bifidobactérias e produz o acido latico.
Nos alimentos ele melhora a qualidade nutricional, aumentando a absor¢ao de
nutrientes, outros beneficios de adiciona-lo aos alimentos € o melhoramento na
digestao, reduz infeccdo, prevencao de diarréias e inibicdo de doencas causadas

por microrganismos (JUNIOR, 2011).

3.7.3 Bifidobacterium bifidum

Este micro-organismo também ¢é utilizado como probidtico devido aos seus
beneficios ao organismo humano, pois cria um ambiente favoravel para o
crescimento de outros micro-organismos beneficentes no intestino grosso e trato
intestinal, ele também impede a invasao de bactérias patogénicas (BARBOSA, et, al,
2011).

Essas bactérias também podem sintetizar vitaminas que podem ser
utilizadas pelo corpo, incluindo o &cido félico e vitamina B12. E conhecida também
pela producao de acido latico e acido acético,aumentam a absorgéo de ferro, calcio
e magnésio, no caso da utilizagdo em fermentos naturais e importante para a
producao de acido latico, que influencia nas caracteristicas sensoriais dos paes
(BARBOSA, et, al, 2011).



21

4 METODOLOGIA

4.1 MATERIAL

Para elaboracdo do fermento natural e dos paes foram utilizadas as
dependéncias da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana- UTFPR- Campus
Medianeira. As matérias-primas utilizadas para a elaboragdo dos produtos foram

adquiridas em comércio local.

4.2 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Um projeto de mistura Simplex-centréide foi utilizado para avaliar o efeito da
composicao do fermento natural com micro-organismos selecionados sobre as
caracteristicas como: textura (firmeza e elasticidade) volume especifico e cor de
paes. As propor¢cbes de componentes foram expressas como fracbes da mistura
com soma X1+X2+X3 igual a 1. Os trés fatores (trés microrganismos), niveis e
delineamento experimental, sdo apresentados na Tabela 1. Dos 7 pontos, 3 foram
misturas puras contendo 100 % dos micro-organismos selecionados, 3 foram de
misturas binarias sendo partes iguais 50 % e 1 ponto foi de mistura ternaria em
partes iguais contendo 33,33 % de cada micro-organismo.

TABELA 1 - Proporgdo dos componentes X7, X2 e X3 do projeto de mistura

Simplex-centroide.

Mistura = Proports:?zo de blom;;;sa X1(%) X2(%) X3(%)
1 1 0 0 100 0 0
2 0 1 0 0 100 0
3 0 0 1 0 0 100
4 0,33 0,33 0,33 33,33 33,33 33,33
5 0 0,5 0,5 0 50 50
6 0,5 0 0,5 50 0 50
7 0,5 0,5 0 50 50 0

Micro-organismos selecionados: X1 (Saccharomyces cereviceae), X2 (Lactobacillus rhamnosus) X3
(Bifiobacterium bifidum).
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4.3 OBTENGAO E PRODUGAO DO “SOURDOUGH”

A produgao do “sourdough” sem gluten foi realizada a partir de 200 g de
mistura de farinha de arroz refinada, 150 mL de agua destilada e adicao de 50 mL
de inéculo (contendo o total de 1 g de micro-organismo, seguindo o delineamento de
mistura conforme a Tabela 1). A mistura foi incubada em recipiente de polietilieno em
estufa a temperatura de 28 °C por 6 dias. Passadas 48 horas de incubacao, a cada
24 h foram retiradas 100 g desta mistura e adicionadas 100 g de farinha de arroz
refinada e 100 mL de agua destilada, esse processo € chamado de alimentagao do
fermento. Durante o periodo de alimentagdo foram realizadas analises de pH e

acidez titulavel total de todas as misturas.

4.4 PRODUGCAO DOS PAES COM FERMENTACAO NATURAL

Para os testes de panificacdo os paes foram desenvolvidos a partir da
associacao de farinha de arroz, fécula de batata e tapioca. Para a produgéo dos

paes foi realizado varios testes até obtermos a formulacao apresentada na tabela 2.

TABELA 2. Formulagao de paes elaborados com fermentagéo natural (“sourdough”).

] Formulagdes (g)
Ingredientes

Sourdough
Farinha arroz 75,4
Fécula de batata 52,2
Tapioca 17,4
Acucar 15
Sal 1,5
Ovo 50
Azeite de Oliva 18,75
Agua 20

Sourdough 100
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Para cada p&o produzido utilizamos 100 g de fermento “sourdough”
conforme descrito na tabela 2. Foram produzidos 14 paes sendo 2 paes para cada
mistura apresentada na tabela 1, pois, as analises foram realizadas em duplicata.

A mistura foi realizada na seguinte ordem: farinha mista, acucar e sal
homogeneizados manualmente por 30 segundos. Apds, foram adicionados a agua,
ovos, azeite misturados sob velocidade baixa por 1 minuto, seguida de adicdo do
fermento natural (“sourdough”), sendo esta terceira mistura realizada sob velocidade
alta, por 2 minutos. Ap6s o término da mistura, as massas foram moldadas em
formas de 140 mm de comprimento, 140 mm de largura. A fermentacéo foi realizada
em ambiente controlado (UR 80%, T 28°C), por tempo determinado (16 horas) . O
assamento foi realizado a 180°C por 20 minutos. Os paes obtidos foram resfriados a
temperatura ambiente, embalados em caixas de polipropileno até o momento de
analises. O fluxograma a seguir mostra as etapas de processamento dos paes
(Figura 1).
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PESAGEM DOS INGREDIENTES

(Farinha de arroz, tapioca, fécula de batata, fermento natural, sal, agucar, azeite de

oliva, ovos)

!

MISTURA DOS INGREDIENTES SECOS (30 s)
!
MISTURA DOS INGREDIENTES UMIDOS (exceto fermento)
(1 min, velocidade baixa)
l
MISTURA DO FERMENTO NATURAL
(2 min, velocidade alta)

!

ENFORMAGEM

!

FERMENTAGCAO

!

ASSAMENTO (180°C/20 min)
!
RESFRIAMENTO
(Temperatura ambiente)

!

EMBALAGEM

Figura 1: Fluxograma de obtencao dos paes “sourdough” sem gluten
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4.5 DETERMINACOES ANALITICAS DO “SOURDOUGH”

Durante os quatro dias de “alimentagao”, totalizando 120 horas, todos os

“sourdough” foram avaliados com relacao a pH e acidez total titulavel.

4.5.1 Determinacao do pH

Foram pesados em duplicada 10 g de cada amostra utilizando a balanga
analitica,e diluidas por agitagdo com auxilio de 100 mL de agua destilada. O pH foi
medido com o pHmetro Hanna pH 21, de acordo com as instru¢gdes do fabricante
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ,1985).

4.5.2 Acidez Titulavel Total (TTA)

Para Acidez Titulavel Total foram pesados 10 g de “sourdough”, que foram
homogeneizados com 100 mL de agua destilada. O valor de TTA foi expresso como
o volume gasto (mL) de NaOH 0,1 mol/L até atingir pH 8,5.

A determinacgao de acidez é importante pois pode fornecer um dado valioso
na analise do estado de conservagcdo de um produto alimenticio. Um processo de
decomposicao, seja por hidrélise, oxidagdo ou fermentagao, altera quase sempre a
concentracao dos ions de hidrogénio. Existem métodos de determinacdo da acidez
que podem avaliar a acidez titulavel ou fornecer a concentracdo de ions de
hidrogénio livres, por meio do pH. Os valores podem ser expressos em mL de
solugéo molar por cento, como neste trabalho (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,1985).
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4.5.2.1 Procedimento

Foram pesados 10 g de cada amostra utilizando a balanga analitica, nos
béqueres em duplicata, estas foram diluidas por agitagdo com auxilio de 100 mL de
agua destilada. A titulagdo ocorreu com solugéo de hidroxido de sodio 0,1 M e com
utilizacdo do pHmetro Hanna pH 21 até que atingisse o pH de 8,5 (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ,1985).

4.5.3 Perfil da textura

O perfil da textura dos paes foi avaliado utilizando um texturémetro TA-XT2i
(Stable Micro System, Inglaterra). Os paes foram fatiados (25 mm de espessura) e
as fatias externas de ambas as laterais foram descartadas. As amostras foram
comprimidas até 40% da altura com um probe cilindrico de 36mm de didmetro,
velocidade de pré-teste, teste e pos-teste de 1,0, 1,7 e 1,0 mm/s, respectivamente,
forca de gatilho 5 g, e tempo entre cada compressao de 5 s. Para cada pao, foram
realizadas de 2 repeticbes. Foram considerados parametros de firmeza (g) e
elasticidade. Estes parametros sido obtidos apds submeter as amostras a
compressao e analise da curva obtida pela relacdo entre forca e tempo. A firmeza
consiste na forca necessaria para realizar deformacado apds a primeira compressao
do produto. A elasticidade é a razao com que um material deformado volta ao seu

estado ndo deformado apds ser aplicado uma forca (CARR et al., 2006).

4.5.4 Volume especifico dos paes



27

Apds 1 hora de resfriamento dos paes em temperatura ambiente, o volume
foi determinado pela técnica de deslocamento de sementes (MARTIBIANCO, 2011).

O volume especifico foi calculado pela raz&o entre o volume e seu peso (mL/g).

4.5.5 Cor do miolo dos paes

A cor do miolo dos paes foi obtida com o auxilio de colorimetro Minolta
(Chroma meter CR-300, sistema L* a*, b* Color Space, por refletédncia). Os
parametros de cor avaliados foram luminosidade (L*, 100 para branco e 0 para
preto); e coordenadas de cromaticidade do sistema CIE/LAB (a*, (-) para verde e (+)
para vermelho; b*, (-) para azul e (+) para amarelo); com iluminante D65 e 45° de

angulo.

4.5.6 Analise Sensorial

As amostras selecionadas foram dispostas aos 100 provadores nao
treinados, compostos por alunos, professore da UTFPR - Campus de Medianeira.

A apresentacdo das amostras foi realizada em sacos de polietileno
individuais para cada formulacao, codificados com trés digitos aleatorios.

A degustacgéao foi realizada em sessao unica, com paes preparados com 12
horas de antecedéncia. As fatias foram obtidas das partes centrais dos paes, as
extremidades descartadas e todas padronizadas com altura de 10 mm. Foi utilizado
o método da Escala Hedbnica de 09 pontos, onde 01 corresponde a “desgostei
muitissimo” e 09 a “gostei muitissimo”, aonde foram avaliados os atributos cor,
aroma, sabor, textura, impresséo global. A intengdo de compra dos provadores foi
avaliada numa escala de cinco (05) pontos, onde 01 corresponde a “certamente nao

compraria” e 05 a “certamente compraria”.
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4 5.7 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5% de
probabilidade, ao teste de Tukey, através do programa Statistica, versédo 7,0
(Statisoft, 2004).

Todas as analises foram realizadas em duplicata.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ACIDEZ TITULAVEL E PH DOS “SOURDOUGH”

Durante o periodo de alimentagdo dos fermentos, monitorou-se o efeito do
crescimento dos micro-organismos sobre os valores de pH e de acidez total titulavel
(TTA) coforme demostrado na tabela 3.

Observou-se que nas 120 horas de fermentacéo, a acidez sofreu elevacao
constante nos fermentos desenvolvidos com 100% S. cerevisiae (Mistura 1), 100%
de Bifidobacterium bifidum (Mistura 3), na mistura ternaria 33,33% S. cereviseae,
33,33% L. rhamnosus, 33,33% B. bifidum (Mistura 4) e na mistura binaria de
Lactobacillus rhamnosus e Bifidobacterium bifidum (Mistura 6), o que se esperava
pois 0s micro-organismos estao se desnvolvendo e produzindo acido acético e acido
latico.

Observou-se a formagéao de trés grupos que se diferiram com relagao ao teor
de acidez total. Os “sourdough” desenvolvidos com 100% S. cerevisiae, (Mistura 1),
100% de B. bifidum (Mistura 3) e a mistura binaria entre estes 50% S. cervisiae e
50% B. bifidum (Mistura 6) formam o grupo que apresentou maior indice acidez ao
final do processo de alimentagdo, sendo a Mistura 3 a que apresentou a maior
acidez final com direfenca significativa comparada com a Mistura 6.

O “sourdough” desenvolvido com a bactéria latica L. rhamnosus (Mistura 2)
apresentou o maior teor de acidez inicial, mas sofreu reducdo durante a
alimentagéo, porém quando se observa os indices de acidez total durante toda a
alimentacéao, foi a mistura mais acida. Comparando os “sourdough” desenvolvidos
com a levedura S. cervisiae (Mistura 1) com a bactéria latica B. bifidum (Mistura 3),
observou-se uma maior acidez significativa para o fermento desenvolvido apenas

com a bactéria latica.
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TABELA 3. Valores de acidez titulavel total (TTA) (mL) durante a fermentagao

“sourdough” nas diferentes misturas resultantes do delineamento Simplex-centréide

Misturas Composicao TTA (mL)
48hs 72hs 96hs 120hs
1 100% Saccharomyces cereviseae 471deD 872bC  1127bB  1436aA
2 100% Lactobacillus rhamnosus 1310aA  1186aB 1069c¢cC 1065bC
3 100% Bifidobacterium bifidum 573¢cD 917bC 1240aB 1451aA
4 33,33% S. cereviseae/ 33,33% L. rhamnosus/ 5534c,d,eC 622cC 801dB 9,97b A
33,33% B. bifidum
5 50% L. rhamnosus/ 50% B. bifidum 931bC 925bC 11,32bA 1049bB
6 50% S. cereviseae/ 50% B. bifidum 4,67eD 908bC 1240aB 1377aA
7 50% S. cereviseae/ 50% L. rhamnosus 546¢c,dC  640cB  838aA  539cC

Médias com letras minusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa (p<0,05)
Médias com letras maiusculas diferentes na mesma linha apresentam diferencga significativa (p<0,05)

N&o foi observada diferenga significativa entre os valores de pH apés as 120
hs de alimentagao dos “sourdough” desenvolvidos.

Observou-se que o pH sofreu redugao ao final (120 hs) quando comparado
aos valores iniciais (48 hs) para o “sourdough” desenvolvido com 100% S.
cereviseae e com a mistura binaria de L. rhamnosus (50%) e S. cereviseae (50%).
Para esta mistura binaria, pode-se observar reducdo de pH até as 96 horas,
concomitante com o aumento da acidez.

O “sourdough” desenvolvido com L. rhamnosus (100%) apresentou aumento
de pH durante o periodo de alimentagdo (48 — 120 hs), a medida que a acidez
apresentou reducao.

Até o periodo de 96 hs de alimentagdo, este foi o “sourdough” que

apresentou menores indices de pH.
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TABELA 4. Valores de pH durante a fermentagdo “sourdough” nas diferentes

misturas resultantes do delineamento Simplex-centréide

Misturas Composigéo pH
48hs 72hs 96hs 120hs

1 100% Saccharomyces cereviseae 355abA  327bBC  314aC 337aB
2 100% Lactobacillus rhamnosus 314bB  326bAB  348bA 347aA
3 100% Bifidobacterium bifidum 3,52ab A 347a,bA  358aA 337aA
4 33,33% S. cereviseae/ 33,33% L. rhamnosus/

33 33% B. bifidum 3,81aA 3,89aA 3,70aA 352aA
5 50% L. rhamnosus/ 50% B. bifidum 355a,bA 351abA 359aA 34laA
6 50% S. cereviseae/ 50% B. bifidum 399aA  376ab A 354aA  347aA
7 50% S. cereviseae/ 50% L. rhamnosus 377aA 365ab A B 352aB 353aB

Médias com letras minusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa (p<0,05)
Médias com letras maiusculas diferentes na mesma linha apresentam diferenga significativa (p<0,05)

5.2 COR DOS PAES PRODUZIDOS COM SOURDOUGH

A cor dos paes foi analisada apds assamento, e este pardmetro pode ser
influenciado por diversos fatores, incluindo os ingredientes utilizados.

Ao analisar a luminosidade (L*) do péao, verificou-se que os padrbes
chegaram préximos a 61 de cor, que é considerado aceitavel sensorialmente e pode
ser alcangado a temperatura de 180 °C durante 20 minutos de assamento, o que
pode-se comprovar através da avaliacdo sensorial. Entre parametros de
luminosidade as amostras que apresentaram diferengcas foram as amostras 1, que
diferiu das amostras 5 e 6 respectivamente. Entre os paradmetros a* e b* de todas as
amostras pode-se observar que nenhuma delas apresentou diferenga significativa
(FARIAS, 2012).

A coloragao dos paes foi pouco afetada pelas diferentes misturas estudadas
(Tabela 5), com excecao do parametro L*, sendo que a Mistura 1 diferiu
significativamente das Misturas 5 e 6. Pela analise dos parametros de cor (L, a*, b*)
dos diferentes paes obtidos pelo processo de “sourdough”, observou-se diferenga

significativa entre os paes desenvolvidos com 100 % com Saccharomyces cerevisiae
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e com as misturas binarias desenvolvidas com 50 % L. rhamnosus e 50 % B.
bifidum; e com 50 % S. cereviseae / 50 % B. bifidum.

Na figura 2 pode-se observar os pées elaborados neste estudo.

TABELA 5. Parametros de cor dos paes obtidos pelo processo

diferentes misturas resultantes do delineamento Simplex-centréide

“sourdough” nas

Misturas Composicao Cor
L a b

1 100% Saccharomyces cereviseae 5744b  -555a 12,66 a
2 100% Lactobacillus rhamnosus 5911ab -578a 13,05a
3 100% Bifidobacterium bifidum 5947ab -559a  1268a
4 33,33% S. cereviseae/ 33,33% L. rhamnosus/

33,33% B. bifidum 58,63 a,b -5,562 a 12,79 a
9 50% L. rhamnosus/ 50% B. bifidum 6038a -58a  1314a
6 50% S. cereviseae/ 50% B. bifidum 60,12a -563a 12,88 a
7 50% S. cereviseae/ 50% L. rhamnosus 58,99ab -570a 12,92 a

Médias com letras minusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenga significativa (p<0,05)
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Figura 2. Fatias dos paes desenvolvidos pelo processo de “sourdough” nas diferentes misturas

resultantes do delineamento Simplex-centréide

5.3 TEXTURA DOS PAES PRODUZIDOS COM SOURDOUGH

Para andlise dos dados de textura (firmeza e elasticidade) e volume
especifico dos pées, o melhor ajuste obtido foi observado com o modelo cubico
especial. Com a aplicacdo do delineamento experimental de mistura simplex-
centréide, foram obtidos os modelos a seguir, contendo apenas os termos

significativos em nivel de 5 %.
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TABELA 6. Modelos previstos para o delineamento Simplex-centréide para avaliar o
efeito do “sourdough” nas diferentes misturas sobre os parametros de textura
(firmeza e elasticidade) e volume especifico.

Parametro Modelo P R?

Firmeza 2,76 X1+2,21 X2+3,39 X3+6,94 X1X2-47,06 X1X2X3 0,03 0,59
Elasticidade 0,67 X1+0,82 X2+0,75 X3+2,30 X1X2X3 0,007 0,68
Volume especifico 7,76 X71+1,86 X2+2,05 X3 0,02 0,62

Pode-se observar que tabela 6, que a firmeza dos paes foi influenciada
positivamente pelas misturas puras e pela mistura binaria 50% S. cereviseae / 50%
L. rhamnosus, 0 que para esse experimento ndo € bom, pois quanto maior a firmeza
menor € a maciez do pao.

Na Figura 3 (a) pode-se observar que a mistura ternaria (33,33% S.
cereviseae e 33,33% L. rhamnosus e 33,33% B. bifidum) e a mistura pura de L.
rhamnosus resultaram nos p&es mais macios, os quais diferiram significativamente
dos paes elaborados com a mistura binaria 50% S. cereviseae / 50% L. rhamnosus,
que apresentaram a maior firmeza (Tabela 7).

Para o parametro de elasticidade o mesmo efeito pode ser observado, onde
a mistura pura de L. rhamnosus e a mistura binaria 50% S. cereviseae / 50% L.
rhamnosus foram os “sourdough” que resultaram em paes mais elasticos.

O volume especifico de paes é dependente de fatores como quantidade de
gases produzidos e a capacidade de reter estes na massa. Um estudo realizado por
Hammes e Ganzle (1998) mostrou que culturas “starters” resultam em diferentes
efeitos sobre a producéo de gases.

O volume especifico de paes desenvolvidos com “sourdough” obtido com
mistura pura de Bifidobacterium bifidum (100%) foi o que apresentou o maior volume
especifico, o efeito de misturas binarias ou ternaria nao foi significativo para este
parametro (Tabela 6 e 7) (Figura 3)

A utilizagdo de sourdough para producao de paes sempre foi muito utilizada
com a funcionalidade de fermentar a massa e assim, produzir uma massa de pao
mais gasosa, mais aerada. Caracteristicas provindas de uma mistura de leveduras
naturais e bactérias acido lacticas, a funcionalidade de tal populacido microbiana é
que a massa formada se torna um valioso meio de sabor acido, aroma, cor € um
bom volume, devido a formacéo de gas (ARENDT, RYAN, DAL BELLO, 2007).
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Alguns desses atributos podem ser analisados na Figura 2, onde observados os sete

paes obtidos das sete misturas de sourdough.

TABELA 7. Parametros de textura e volume especifico dos paes obtidos pelo

processo “sourdough” nas diferentes misturas resultantes do delineamento Simplex-

centroide
Volume
Misturas Firmeza especifico
Composicao (N) Elasticidade (g/ml)
1 100% Saccharomyces cereviseae 2,76 £ 0,07 a,b 0,67+0,05b 1,76 £0,02 b
2 100% Lactobacillus rhamnosus 2,21 £0,68 b 0,82 +0,02 a 1,86 + 0,08 a,b
3 100% Bifidobacterium bifidum 3,39+0,34ab 0,75+0,02a,b 2,05+0,01a
4 33,33% S. cereviseae/ 33,33% L. rhamnosus/
33,33% B. bifidum 2,21+0,68b 0,82 +0,02a 1,86 £ 0,08 a,b
50% L. rhamnosus/ 50% B. bifidum 346+021ab 0,75+0,01ab 1,93+0,07a,b
5
50% S. cereviseae/ 50% B. bifidum 3,31+0,04ab 0,71+£0,02a,b 1,81+0,03a,b
6
50% S. cereviseae/ 50% L. rhamnosus 4,22+ 0,18 a 0,75+ 0,02 a,b 1,75+0,01 b
7

Médias com letras minusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa (p<0,05)
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Figura 3. Diagrama triangular para (a) Firmeza, (b) Elasticidade e (c) Volume

especifico a partir do delineamento experimental proposto.

5.4 ANALISE SENSORIAL DOS PAES PRODUZIDOS COM SOURDOUGH

Trés formulagdes de paes foram selecionadas a partir do seu desempenho
durante o tempo de fermentagéo sendo elas: Mistura 1 contendo 100 % da levedura
Saccharomyces cereviseae, Mistura 3 com 100 % de Bifidobacterium bifidum e

Mistura 7 contendo 50 % de S. cereviseae e 50 % de L. rhamnosus, submetidas a
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testes de aceitagdo para os seguintes atributos: cor, aroma, textura, sabor e
impressao global, conforme mostrado na Tabela 8.

Para o parametro de cor, ndo foi observada diferenca significativa entre as
formulacgoes.

Paes elaborados com a mistura pura de S. cerevisiae e com a mistura
binaria 50% S. cereviseae e 50% L. rhamnosus obtiveram os melhores indices de
aceitacao sensorial para todos os parametros comparados com a mistura pura de B.
bifidum.

Quanto aos atributos sabor e impressédo global foi observado que o péao
produzido com 100% de B. bifidum obteve as menores notas, provavelmente devido
a sua producdo de metabolitos, como acido acético e acido latico durante a
fermentagdo sourdough, que influenciam diretamente no sabor do péo
(MARTIBIANCO et al.,2013).

TABELA 8. Avaliagéo sensorial de paes obtidos pelo processo “sourdough”

Avaliagao Sensorial

Composigao

Misturas a
Cor Aroma Textura Sabor Impressao
Global
100% Saccharomyces
1 cereviseae 7,14 a 6,74 a 6,26 a 6,33 a 6,44 a
3 100% Bifidobacterium bifidum 6,94 a 6,07 b 579b 554 b 590 b
50% S. cereviseae/50% L.

7 rhamnosus 711a 6,36a,b 6,21 a 591a,b 6,13 a,b

Médias com letras minusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenga significativa (p<0,05)

Quanto a intengdo de compra, segundo a Tabela 9, avaliada em uma escala
que variou de um (01) a cinco (05), onde 01 corresponde a “certamente nao
compraria” e 05 a “certamente compraria”. A diferenga significativa foi observada
entre as misturas 1 e 3, que pode ter sido influenciada por serem misturas primarias
e como visto anteriormente a mistura 1 obteve melhor nota, tanto na avaliagao
sensorial como na intengao de compra. E a mistura 3 obteve as menores notas tanto
na avaliacdo sensorial quanto na intengao de compra, isto provavelmente se deve a
formacgao de acido lactico e acido acético, que contribui para formacao de sabor

mais acidificado, que foi menos aceito pelos provadores.
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Tabela 9. Avaliagédo sensorial de paes obtidos pelo processo “sourdough”

Misturas Composicgao Intengédo de compra
1 100% Saccharomyces cereviseae 3,24 a
3 100% Bifidobacterium bifidum 2,77b
7 50% S. cereviseae/ 50% L. rhamnosus 3,07 a,b

Médias com letras minusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenga significativa (p<0,05)
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6 CONCLUSAO

A partir deste trabalho pode-se observar que foi possivel a elaboracao de
pao sem gluten através da fermentagao natural “sourdough”.

Com base nos resultados obtidos nas analises de textura (firmeza e
elasticidade) foi possivel elaborar paes sem gluten com diferentes misturas
“sourdough”, onde trés misturas foram as que mais se destacaram sendo elas a
mistura ternaria de S. cereviseae, L. rhamnosus, B. bifidum, a mistura de L.
rhamnosus e B. bifidum e a mistura pura de B. bifidum. Quanto a firmeza pode-se
concluir que a misturas ternaria e a mistura pura de L. rhamnosos foram as que
obteveram menor firmeza onde diferiram somente da mistura binaria de S.
cereviseae e L. rhamnosus, e quanto ao parametro de elasticidade as misturas que
diferiram foram as misturas puras contendo o micro-organismo L. rhamnosus e a
levedura S. cereviseae. O maior volume especifico foi obtido pela mistura pura de B.
Bifidum.

Dentre os tratamentos avaliados, a que apresentou melhores resultados na
analise sensorial foi a mistura 1 que contem 100 % do micro-organismo S.
cereviseae.

Através dos critérios de avaliacao utilizados neste trabalho constatou-se que
mesmo com resultados inferiores ao que se esperava, considerando principalmente
os resultados da analise sensorial os quais foram influenciados pela alta acidez do
pao, pode-se afirmar que o pao elaborado contém boas caracteristicas tecnolégicas
de qualidade alimenticia, podendo ser utilizado para alimentacdo de pessoas

celiacas e adeptos ao consumo de alimentos mais saudaveis.
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ANALISE SENSORIAL DE PAO SEM GLUTEN “SOURDOUGH"

Sexo: ( )Feminino (

TESTE DE ACEITABILIDADE

)Masculino

Idade:

Data:___/ /

Por favor, avalie cada uma das amostras codificadas, da esquerda para a direita, e use a

escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra.

Enxdgiie a

boca com dgua apés cada degustagdo e espere trinta segundos até a préoxima amostra.
Obrigada pela sua participagdol

NO

NO

NO

9 - Gostei
Muitissimo

8 - Gostei Muito
7 - Gostei
Moderadamente
6 - Gostei
Ligeiramente

5 - Nem Gostei/
Nem Desgostei
4 - Desgostei
Ligeiramente

3 - Desgostei
Moderadamente
2 - Desgostei
Muito

1- Desgosftei
Muitissimo

Cor

Aroma
Textura

Sabor

Impressdo Global

Cor

Aroma
Textura

Sabor

Impressdo Global

Cor

Aroma
Textura

Sabor

Impressdo

Global

Comentdrios:

TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

Com relagdo aos produtos avaliados, avalie quanto d sua intengdo de compra:

NO

NO

NO

5. Certamente compraria
4. Possivelmente compraria
3. Talvez comprasse / talvez

ndo comprasse

2. Possivelmente ndo

compraria

1. Certamente ndo compraria

Comentdrios:




