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RESUMO

r

O pao tipo Italiano ¢ um alimento com propriedades singulares e preparo facil,
diferindo-se de outros tipos de paes por possuir casca € miolo com aspectos especificos.
Podem ser produzidos pelo método de fermentacdo natural ou por fermentacdo comercial,
onde o fermento natural é obtido a partir de leveduras ou bactérias fermentativas presentes
naturalmente no ambiente ou na matéria prima e¢ o fermento comercial ¢ obtido pelo
isolamento de leveduras em condigdes tecnologicamente apropriadas. A etapa de fermentacao
¢ um processo essencial para producdo de paes, sendo responsavel por caracteristicas e
aspectos tecnologicos que garantem ao pao a sua estrutura e seus parametros quimicos e
bioldgicos. O presente trabalho teve como objetivo elaborar e avaliar as caracteristicas fisicas
(capacidade fermentativa, salto de forno, espessura de crosta, formato dos paes, cor € imagens
de fatias) no tempo zero, e as caracteristicas fisico-quimicas (pH, umidade e acidez) ao longo
de 12 dias, de paes tipo italiano de fermentag¢do natural e comercial. Foram encontradas
diferencas significativas nos parametros fisicos (salto de forno, formato, indice de expansao,
numero de alvéolos, area total, porcentagem de ar, circularidade, cor de crosta C*, cor de
miolo em L*, C* e H*). Porém, ndo houve diferenca significativa em relacio a capacidade
fermentativa, espessura, tamanho médio dos alvéolos, cor de crosta em L* e H*.
Considerando somente a avaliagdo dos parametros fisicos e/ou fisico-quimicas entre os paes
elaborados, os paes de fermentagao comercial apresentaram, de forma geral, resultados mais
satisfatorios quando comparados aos de fermentacdo natural. Novos trabalhos devem ser
realizados para avaliar os aspectos sensoriais € microbiologicos dos paes elaborados com os

diferentes tipos de fermentos.

Palavras-chave: Fermentacao, Pao, Levain.

De acordo com as normas da revista Research, Society and Development



INTRODUCAO

O pao ¢ um produto milenar e possui crescente demanda no mercado brasileiro, o que
incentivou o avango da industria no sentido de melhorar e criar tecnologias para o seu
processamento, como o isolamento de leveduras para a produc¢do dos fermentos bioldgicos
comerciais (OLIVEIRA, FESTA, MORAES, JUNIOR, LOURO, TUMULO, SOUZA,
FALCAOQ, 2005). O uso do fermento biologico comercial trouxe como vantagem a otimizagio
da fermentagdo e padronizacao do produto (MARTINBIANCO, 2011). Entretanto, o processo
de fermentagdo natural, por preservar caracteristicas tradicionais e rusticas do produto vem

ganhando destaque (BACH, 2021).

Segundo a Resolugdo RDC n° 263 de 2005 (BRASIL, 2005), o pao ¢ o produto obtido
pela cocgdo, em condigdes tecnologicamente adequadas, de uma massa fermentada ou nao,
preparada com farinha de trigo e/ou outras farinhas que contenham naturalmente proteinas

formadoras de gluten ou adicionadas das mesmas e dgua, podendo conter outros ingredientes.

O pao tipo italiano, ¢ caracterizado pela sua casca grossa, miolo firme e macio e para
sua producdo ¢ necessario farinha de trigo, agua, sal e fermento (SUAS, 2012). Outros
ingredientes podem ser adicionados, como manteiga, 6leo, ovos, dentre outros, e servem para
alterar alguma caracteristica sensorial ou nutritiva (OLIVEIRA, 2021). A farinha de trigo € o
principal ingrediente na producdo do pao tipo italiano em fungdo da presenca das proteinas
formadoras do glaten, rede viscoelastica responsavel por dar flexibilidade e elasticidade
desejadas no produto final (SILVA, 2018). A 4gua ¢ um importante agente para formacao do
gluten e deve ser adicionada em quantidades adequadas, pois a falta de dgua torna a massa
irregular pela ma formagdo da rede elastica, e em excesso retarda a formagao da massa pois o

glaten serd enfraquecido (OLIVEIRA, 2021).

O fermento ¢ o ingrediente responsavel pela expansao da massa, pois durante a
fermentag¢do produz alcool e gas carbdnico (CO,), responsavel pelo aumento de volume da
massa (SILVA, 2018). O fermento bioldgico comercial consiste no produto obtido de culturas
puras de leveduras (Saccharomyces cerevisae) por procedimento tecnoldgico adequado e
empregado para dar sabor proprio e aumentar o volume e a porosidade dos produtos
forneados (BRASIL, 1977). Deste modo, quando se utiliza esse tipo de fermento para a
fabricacdo dos pdes tipo italiano, tem-se uma fermentacdo € um preparo mais rapido

(VIANNA, 2018).



O fermento natural, ¢ resultado da fermentagdo por microrganismos, leveduras e
bactérias, naturalmente presentes na matéria-prima € no ambiente, produzindo acidos latico e
acético (CARMARGO, 2016). Paes tipo italiano produzidos a partir do fermento natural tem
sabor caracteristico, principalmente em funcdo de uma fermentacao lenta obtendo-se produtos

com maior acidez (BACH, 2021).

A procura por paes de fermentagao natural vem se destacando no mercado (SOUZA,
2022). Segundo a Associacao Brasileira da Industria de Panificacdo e Confeitaria (Abip) em
2020, o faturamento no setor de panificagdo foi de R$91,94 bilhdes, com grande potencial de

crescimento (ABIP, 2021).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo elaborar e avaliar os parametros
fisicos (capacidade fermentativa, salto de forno, formato dos paes, indice de expansao,
espessura da crosta, caracteristicas fisicas de imagens de fatias e cor), e os parametros
fisico-quimicos (pH, acidez e umidade) ao longo do tempo de paes tipo italiano de

fermentagdo natural e fermentagdo comercial.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na area de produg¢dao de um restaurante localizado em
Ouro Preto/MG (elaboracdo dos paes), na Planta Piloto de Produtos Amildceos
(armazenamento e avaliagdes fisicas) e no Laboratorio de Bromatologia (avaliagdes

fisico-quimicas) da Escola de Nutrigdao da Universidade Federal de Ouro Preto.

Foram utilizados os seguintes ingredientes: farinha de trigo (Rosa Branca®), agua
filtrada, sal (Globo®) e fermento biologico seco (Fleishmann®). Para a elaboragdo do
fermento natural, foram utilizados farinha de trigo (Rosa Branca®), suco de abacaxi e agua

filtrada. Todos os ingredientes foram adquiridos no mercado local de Ouro Preto, MG.

Producio do Fermento Natural (Levain)

O fermento natural foi elaborado utilizando como substrato o suco de abacaxi de

acordo com a metodologia de CAMARGO (2016).

Para dar inicio a producao, pesou-se 50 g de farinha de trigo e 60 ml de suco de
abacaxi. Estes ingredientes foram misturados e armazenados em potes de plastico em

incubadora BOD (CienlaB/Digital) a temperatura de 25 °C até o surgimento de bolhas,
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durante 24 horas. Apos as primeiras 24 horas, realizou-se a adi¢do de farinha de trigo (30 g) e
suco de abacaxi (20 ml) a mistura inicial, permanecendo sob armazenamento na mesma
temperatura por mais 48 horas. ApoOs esse tempo adicionou-se mais 50 g de farinha de trigo e

30 ml de 4gua e reservou-se por mais 24 horas.

Em seguida, descartou-se metade do fermento, e alimentou-se com 75 g de farinha de

trigo e 30ml de 4gua. Aguardou-se por mais 24 horas.

Por fim foi descartada novamente metade da massa, e realizada nova alimentacgao,
com 200 g de farinha de trigo e 100 ml de a4gua, para novo crescimento, em temperatura de 25
°C, por mais 24 horas. Apds esse tempo, o fermento foi armazenado a 8 °C até o momento de
sua utilizagdo. Antes da producdo dos paes, foi necessario alimentar o fermento natural na

propor¢ao 1:2:3 (fermento:dgua:farinha de trigo) por no minimo 8 horas antes do uso.

Elaboracao dos paes

Os paes tipo italiano de fermentacdo comercial e natural foram produzidos de acordo

com as Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Formulag@o do pao italiano de fermentagdo comercial.

Ingrediente Quantidade (%)*
Farinha de trigo 100
Agua 60
Fermento Bioldgico Fresco 4,8
Sal 2

*em relagdo a farinha de trigo.
Fonte: (AUTOR, 2022).

Tabela 2: Formulagdo do pao italiano de fermentago natural.

Ingrediente Quantidade (%)*
Farinha de trigo 100
Agua 60
Fermento Natural 40
Sal 2

*em relagdo a farinha de trigo.
Fonte: (AUTOR, 2022).



A massa dos paes foi produzida de acordo com a metodologia de CAMARGO (2016).
Foi utilizado o método de mistura direta, onde todos os ingredientes foram adicionados para a
sova, com dobras posteriores realizadas a cada 10 minutos (sendo 5 dobras no total). Em
seguida, a massa foi fermentada a 5 °C por aproximadamente 8 horas (primeira fermentagao).
Ao fim desse tempo, a massa fermentada foi boleada em por¢des de 250 g, e levadas
novamente a fermentagcdo por 1 h e 30 min, a 25 °C (segunda fermentagdo). Ao fim desta
etapa, os paes foram assados em forno elétrico (Pratica, Technipan) por 35 minutos a

temperatura de 210 °C.

J& os paes de fermentacdo comercial foram produzidos de acordo com a metodologia
de CAMARGO (2016), com modificacdes. A farinha de trigo foi misturada com a agua até
que a massa se tornasse homogénea. Em seguida, foi colocada para descansar por uma hora.
Depois adicionou-se o fermento na massa e dobrou-se até a sua total inclusao. E por ultimo o
sal. Foram realizadas também 5 dobras a cada 10 minutos. Em seguida, a massa foi
fermentada a 5 °C por aproximadamente 8 h (primeira fermentacdo). Ao fim desse tempo, a
massa fermentada foi boleada em por¢des de 250 g, e levadas novamente a fermentagao por
lh e 30 min, a 25 °C (segunda fermentacdo). Ao fim desta etapa, assou-se os paes em forno

elétrico (Pratica, Technipan) por 35 minutos a temperatura de 210 °C.

Avaliacio fisica dos paes tipo italianos

Avaliacio da capacidade fermentativa

Os fermentos natural e comercial foram avaliados quanto a capacidade fermentativa,
conforme Aplevicz (2013) e Rouillé, Bail e Courcoux (2000) com modificacdes, em
duplicata. Pesou-se 10 g de cada fermento, em proveta graduada de 100 mL. Em seguida, as
provetas foram armazenadas em camaras com controle de temperatura a 30 °C, sendo que o
volume foi medido de hora em hora até 14 h. Por meio do grafico plotado (tempo de
fermentagdo x aumento de volume) foi calculada a area abaixo da curva até o maior volume

obtido, correspondendo a capacidade fermentativa.
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Salto de forno

O salto de forno foi avaliado de acordo com a metodologia de Shittu et al. (2007) pela
diferenca da altura do pdo ao final da fermentacdo, e apds o assamento, utilizando um

paquimetro para obter as medidas exatas em milimetros, em triplicata.
Formato dos paes

De acordo com Bodroza-Solarov et al. (2008), realizou-se a analise do formato dos
paes. Foi utilizado paquimetro para realizar as medidas, em triplicata, nas porgdes centrais dos
paes, em relagdo a sua largura e altura, obtendo seu formato pela relagdo altura/largura. De
acordo com a metodologia, quando essa relacdo apresenta o resultado de 0,5, o pao ¢
considerado regular, quando maior que 0,5 ¢ considerado esférico, € quando menor que 0,5, é

considerado plano.
Indice de expansao

Para o calculo do indice de expansdo foi adaptada a metodologia utilizada por Silva et
al. (2003). As massas foram moldadas na forma esférica para permitir as medi¢des, em
triplicata, do didmetro e da altura com auxilio de paquimetro. O Indice de Expansao (IE) dos

paes foi calculado através da equacao:

(Dp+Hp)

IE = —im (1)

Dm+Hm
2

Onde:
Dp e Hp = Diametro e altura dos paes apos o forneamento (cm).

Dm e Hm = Diametro e altura das massas moldadas (cm).
Espessura da crosta

Mediu-se a espessura da crosta, em milimetros, com paquimetro em quatro diferentes

pontos utilizando o método de Pereira et al. (2010), em triplicata.
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Caracteristicas fisicas de imagens de fatias

As caracteristicas fisicas das imagens das fatias dos paes do tipo italiano foram obtidas
de acordo com IATA (2014) em triplicata. Foram utilizadas quatro fatias dos diferentes paes
digitalizados com scanner profissional (Lexmark—-MX622), sendo que o tamanho das imagens
foi de 10x10 centimetros e a resolu¢do de 600 dpi. Definiu-se os pardmetros de nimero de
alvéolos por cm? porcentagem de ar, tamanho médio dos alvéolos, circularidade (cm),

perimetro dos alvéolos (cm) e area total (cm?), utilizando o software Image J.

Avaliacao da cor

Determinou-se a cor dos paes quanto a sua crosta e miolo, pelo método de Gennadios
et al. (1996), em triplicata. Os valores de L*, C* ¢ H* foram determinados em colorimetro
Konica Minolta modelo CR 400 trabalhando com D65 (Luz do dia) e utilizando-se os padrdes
CIELab nos quais L* varia de 0 (preto) a 100 (branco), o C* varia entre 0 (branco e/ou cinza)

e 60 (cores vividas e/ou intensas) e o0 H* varia de 0 (vermelho) a 270 °h (azul).

Avaliaciao fisico-quimica dos paes tipo italianos

Foram realizadas analises de pH, acidez e umidade ao longo do tempo de

armazenamento, de acordo com as normas do Instituto Adolf Lutz (2008).
pH

Determinou-se o pH utilizando phmetro (BEL) calibrado com solugdes padrdo de pH
4,0 e pH 7,0. As amostras (10 g) foram pesadas em balanga analitica (SHIMADZU) e

misturadas com agua destilada. As medidas foram realizadas em triplicata.

Acidez

A acidez foi determinada utilizando-se da mesma mistura aferida para o pH através do
método de titulacao de NaOH 0,01 mol/l com fator de corre¢ao 0,9262, usando fenolftaleina

como indicador, em triplicata.

12



Umidade

Aferiu-se a umidade pelo método de estufa a 105°C. Pesou-se 5 g da amostra em
balanca analitica (SHIMADZU), e colocou-se em estufa (BIOPAR) a temperatura constante

de 105°C para desidratag¢ao por aproximadamente 8 horas, em triplicata.

Delineamento Experimental e Avaliacio dos Resultados

Para as andlises fisicas utilizou-se um planejamento experimental com delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com duas repeti¢des. Os resultados foram avaliados por meio

de analise de variancia e teste de média (Tukey) em software SISVAR (FERREIRA, 2014).

J& para as andlises fisico-quimicas, que foram realizadas ao longo do tempo de
armazenamento, utilizou-se um planejamento experimental com delineamento inteiramente
casualizado (DIC) disposto em esquema fatorial completo 2x8, com duas repetigdes, dois
tipos de paes (comercial e natural) e oito tempos de armazenamento (0, 2, 3,5, 7,9, 10 e 12

dias). Os resultados foram avaliados por meio de grafico de dispersdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacio fisica dos paes tipo italianos

Na Tabela 3 encontram-se os resultados da capacidade fermentativa, salto de forno,
espessura de crosta, formato dos paes e indice de expansdo para os paes produzidos com o

fermento comercial e o fermento natural.

Tabela 3: Valores médios dos parametros fisicos das diferentes formulagdes de paes tipo italiano.

Parametros analisados Fermento Comercial Fermento Natural
Capacidade Fermentativa (mL/h) 132,00 +£22,00 a 108,00 + 0,00 a
Salto de forno (mm) 16,00+ 1,00 b 38,00+ 2,65a
Espessura da crosta (mm) 3,167+ 1,04 a 1,967 £0,05 a
Formato dos paes 0,59+0,01 a 0,43+0,02b
indice de expansao 1,68 +0,00 a 1,36 0,02 b

Nota: n=3. Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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A capacidade fermentativa ¢ o método que avalia o desenvolvimento da fermentacdo e
pode ser mensurado pela produgdo de acidos, reducdo do pH, producdo de alcool e gas e
aumento de volume, que sdo parametros fundamentais para analisar as alteragdes ocasionadas
pela fermentacdo (SANTOS, 2022; e GUTIERREZ, ANNICCHINO e LUCATTI; 1990).
Observou-se que ndo houve diferenca significativa em relagdo a este pardmetro entre os paes
elaborados. Desta forma, pode-se concluir que o crescimento da massa de pao nao foi
influenciada pelo tipo de fermento. Os valores encontrados se aproximam dos resultados
obtidos por Santos (2022) que avaliou a capacidade fermentativa em fermentos naturais
obtidos de diferentes substratos, utilizando farinha de trigo branca e farinha de trigo integral e

encontrou teores de 72,50 a 132,00 ml/h.

Em relacdo ao salto de forno, observou-se maior valor nos paes italianos elaborados
com fermento natural. Esta diferenca, provavelmente pode ter sido devido ao percentual de
fermento utilizado na elaborag¢do dos paes (Tabelas 1 e 2), onde utilizou-se 4,8% de fermento
bioldgico fresco e 40% de fermento natural. Segundo Sanz-Penella, Tamayo-Ramos e Haros
(2011), o 4acido latico, advindo das bactérias e leveduras do fermento natural, contribui

diretamente para o aumento de volume da massa.

Quanto a espessura da crosta, ndo foi encontrada diferenca significativa entre os paes
elaborados com os diferentes tipos de fermentos. Isso porque a espessura da crosta esta
diretamente relacionada com a umidade utilizada na formulacao (ERTOP e COSKUN, 2018),

e ambos os paes foram produzidos utilizando 60% de hidratacdo em relacdo a farinha de trigo.

O formato dos paes variou de 0,43 a 0,59 tendo sido encontrada diferenca significativa
entre os valores obtidos. Segundo Bodroza-Solarov et al. (2008), quando os valores
encontrados de formato de paes estdo abaixo de 0,5, o resultado demonstra um produto
classificado como plano, e acima, um produto esférico. Deste modo, o pao produzido com
fermento natural foi classificado como plano, e o pao com fermento comercial foi classificado

como esférico, segundo as suas respectivas dimensoes.

O Indice de expansio determina a capacidade da massa de aumentar de volume
vertical e horizontalmente (BRASIL, 2015). Observou-se que os paes elaborados com
fermento comercial apresentaram maior indice de expansdo, provavelmente devido a maior
concentragdo de células de leveduras no fermento comercial. Zambelli (2014), avaliou a
intensidade e a eficiéncia dos fermentos utilizados, que apresentaram valores de indice de

expansao entre 1,00 (ensaio 8) e 1,36 (ensaio 1).

14



De acordo com a Tabela 4 ¢é possivel observar os resultados do estudo em imagens das
fatias dos paes, que expressam o numero de alvéolos, tamanho médio dos alvéolos, area total,

porcentagem de ar e circularidade.

Tabela 4: Valores médios das caracteristicas fisicas das imagens das fatias dos paes elaborados com o fermento

natural e comercial.

Pardmetros analisados Fermento comercial Fermento natural
Numero de alvéolos/ cm? 416,25+2998 a 348,00 £ 9,38 b
Tamanho médio dos alvéolos (mm?) 8,59+ 1,82 a 10,45+0,15a
Area total (mm?) 2531,20 £ 136,51 b 3516,55+ 25433 a
Porcentagem de ar 23,69 +4,11b 3331+1,12a
Circularidade (mm) 0,89 +0,01 a 0,86 0,01 b

Nota: n=4. Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A aeracdo do miolo ¢ determinante para a qualidade do pao (SANTOS, 2021;
CORREA, PEREZ ¢ FERRERO, 2011). A capacidade de retengdo de ar do miolo é dada pela
maior contagem alveolar e porcentagem de ar, ¢ menor tamanho médio de alvéolos,
garantindo um produto mais macio e volumoso (TASIGUANO et al, 2019). De fato, os paes
de fermentacdo natural possuem alvéolos irregulares quando comparados aos paes de

fermentagdo comercial, o que resultou em diferencas significativas nos parametros avaliados.

Os paes elaborados com fermento comercial obtiveram menor area total (p <0,05).
Este parametro expde a relacdo entre a viscoelasticidade lamelar do gliten e o auxilio na
expansdo dos alvéolos (CORREA, PEREZ e FERRERO, 2012). O fermento natural garante
vantagens em relacdo ao comercial em relagdo a funcionalidade da massa, que compreende:
consisténcia, resisténcia a extensdo, extensibilidade e elasticidade, proporcionando assim

viscoelasticidade mais satisfatoria a esse produto (ROBERT et al., 2006).

A circularidade (mm) ¢ um indicador da simetria do alvéolo (IGATHINATHANE,
2008) e ¢ o parametro que mede o quanto os alvéolos se aproximam ou nao de um circulo
(ROSELL ¢ GOMEZ, 2007); circularidade ¢ dada pela incorporagao de ingredientes, que
podem afetar a formacdo da rede de gluten (ZAMBELLI, 2014). Deste modo, os paes de
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fermentagdo comercial apresentaram maior circularidade, provavelmente devido a um
processo fermentativo melhor conduzido pelas leveduras (ZAMBELLI, 2014), sendo o
fermento comercial uma cultura pura de Saccharomyces cerevisiae, enquanto que o natural &

uma mistura de leveduras, bactérias, agua e farinha de trigo.

Na Tabela 5 observa-se os resultados da avaliagdo da cor da crosta e do miolo dos

paes tipo italiano elaborados com fermento comercial e fermento natural.

Tabela 5: Valores médios da coloragdo da crosta e miolo dos paes elaborados com o fermento natural e

comercial.
Crosta L C H
Fermento comercial 66,93+2,64 a 36,46+4,65 a 71,83+3,61a
Fermento natural 68,33+6,94 a 26,10+£3,65b 70,27+3,64a
Miolo L C H
Fermento comercial 70,6842,31 a 18,50+ 1,01a 85,85+£0,68 a
Fermento natural 62,35+4,69 b 16,30+0,99 b 82,84+1,93 b

Nota: n=8. Médias + desvio padrao seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Na cor da crosta, foram obtidos os valores médios do Angulo (H°) de 70,27 para o
natural e 71,83 no fermento comercial, ndo houve diferenca significativa pelo teste estatistico
utilizado. No entanto ¢ notada tendéncia para uma cor mais amarelada, com base nas
determinagdes onde valor proximo a 0° ¢ determinado uma cor vermelha e proximo de 90°

tende a uma cor amarela (SOARES, JEFF et al., 2020).

De acordo com os parametros avaliados para cor do miolo nas amostras com
fermentacdo natural e comercial, observou-se as médias do Angulo (H®) de 82,84 e 85,85
respectivamente, tendo sido encontrada diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Esses valores proximos a 90° determinam uma tendéncia de um miolo mais

amarelo para os dois tipos de paes italianos avaliados.

As coordenadas que constituem C* sdo definidas como saturagdo, que corresponde a
distancia radial entre o centro do espago até o encontro com o ponto da cor. A saturacdo ¢é
proporcional a concentracdo de corante e representa um parametro quantitativo de
intensidade. (PATHARE, OPARA, AL SAID, 2013). Os valores minimos de saturagao estao
concentrados no centro do espaco L*C*h*, e aumentam a medida que se deslocam para as

extremidades. Quanto maior a cor croma, mais perceptiveis aos olhos humanos sdo as cores
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(PATHARE, OPARA, AL SAID, 2013). Na presente analise da saturacdo de crosta dos paes,
pode-se observar que o pao de fermentacdo comercial apresentou coloragdo com maior
saturacdo em relacdo ao pao de fermentacdo natural. O mesmo ocorreu com relacdo a
saturacdo do miolo, onde pode-se notar uma intensidade maior nos paes tipo italiano com

fermentag¢do comercial quando comparado com os de fermentagdo natural.

Com relacdo a Luminosidade (L), os miolos apresentaram resultados variando de
62,35 em FN a 70,68 em FC, e para crosta, os resultados foram de 66,93 em FC a 68,33 em
FN, sendo encontrada diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey tanto para crosta quanto para o miolo. Sendo assim, os paes com fermentagdo
comercial obtiveram uma cor de miolo/crosta mais clara em comparacdo ao natural, onde o
parametro de cor analisado varia de 0 (preto) a 100 (branco) de acordo com estudo

comparativo (PINTO et al., 2021).

Avaliaciao fisico-quimica dos paes tipo italianos

Observa-se na Figura 1 os resultados médios de pH dos paes tipo italiano de fermento

comercial e de fermento natural durante o armazenamento.

Figura 1: Avaliagdo do pH de diferentes paes tipo italianos elaborados durante o armazenamento.
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Nos primeiros 5 dias notou-se nos paes produzidos, pH abaixo de 7, demonstrando a
caracteristica acida tipica dos produtos produzidos, variando em torno de 5 para os paes de
fermentagao natural. Este resultado corrobora com outros estudos comparativos, como por

exemplo, o trabalho realizado por Santos (2022).
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Os paes fermentados naturalmente, tém acidez superior devido ao acido latico que ¢
fermentado pelas bactérias presentes nesta formulagdo (BACH, 2021). O fermento natural
resulta em caracteristicas sensoriais e nutricionais diferenciadas nos paes (SABINO; SOUSA;
SANTOS, 2015). O pH menos acido nos paes de fermentagdo comercial ¢ devido a
caracteristica de menor producdo de dacidos pelas leveduras do género Saccharomyces

cerevisiae (SANTOS, 2022; REZAEI et al., 2014).

Observa-se na Figura 2 os resultados médios de acidez dos paes tipo italiano de

fermento comercial e de fermento natural durante o armazenamento.

Figura 2: Avalia¢do da acidez em diferentes pées tipo italianos elaborados durante o armazenamento
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Os paes de fermentacdo comercial apresentaram resultados inferiores de acidez
titulavel em comparagdo aos paes produzidos com o fermento natural. Este resultado de maior
acidez nos FN era esperado, uma vez que os acidos laticos e acéticos que sdo formados pela
fermentagdo natural representam 95-98% da acidez relatada por estudos de processos esponjas
e massas, conferindo a esse produto uma acidez notoriamente mais elevada em relagao ao seu
analogo (AQUINO, 2012; STAUFFER, 1990). Assim, foi possivel observar que os paes FN
obtiveram resultados proximos ao dobro daqueles encontrados nos FC ao longo dos 12 dias de
armazenamento. A maior acidez nos FN confere aos paes propriedades sensoriais especificas
e maior durabilidade (SABINO; SOUSA; SANTOS, 2015). Outros autores também
encontraram resultados semelhantes, ou seja, acidez do FN aproximadamente o dobro de FC
ao comparar formulacdes com e sem o fermento natural (SCHIMITBERGER, 2021;
SANTOS, 2022; MARTINS, 2022).
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Observa-se na Figura 3 os resultados médios de umidade dos paes tipo italiano de

fermento comercial e de fermento natural durante o armazenamento.

Figura 3: Avaliacao da umidade em diferentes paes tipo italianos elaborados durante o armazenamento.
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Ao decorrer dos 12 dias de anélises, os paes de fermentagdo comercial atingiram o
maximo de 35,76% no segundo dia (T2). J& os paes elaborados a partir de fermentagdo natural
obtiveram uma maxima de 36,63% no primeiro dia (T0). Segundo a RDC 90 de 2000 os
valores de umidade encontrados durante as aferi¢des estdo dentro dos permitidos, pois a
legislagao de paes elaborados com farinha de trigo comum pode obter o valor méximo de

38,00% de umidade em sua composicao.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho apontaram diferengas significativas para os
paes tipo italiano produzidos com os fermentos comercial e natural. Com relagdo aos aspectos
fisicos notou-se essa diferenca acerca do salto de forno, indice de expansdo, numero de
alvéolos, area total, porcentagem de ar, circularidade, vividez da crosta e luminosidade,
vividez e tonalidade do miolo. Ja nos aspectos fisico-quimicos, os resultados obtidos foram

discutidos de acordo com as variagdes apresentadas ao longo dos dias de analise.

Acerca dos resultados encontrados para os dois tipos de fermentacdo (natural e

comercial), os paes com fermentagdo comercial apresentaram resultados mais satisfatorios se
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comparados aos de fermentagcdo natural, quando foram avaliados os parametros fisicos e

fisico-quimicos.

Essas diferengas e variagdes podem impactar os produtos com relagao aos aspectos
sensoriais. Sugere-se como trabalhos futuros avaliagdo sensorial e microbioldgica desses paes
ao longo do tempo de armazenamento para avaliar se os resultados encontrados interferem no
sabor, textura, aroma, aparéncia entre outros aspectos sensoriais que podem ser aplicados na

analise dos paes tipo italiano.
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