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RESUMO

Nos ultimos anos, um desejo renovado por alimentos fermentados foi observado nos
paises ocidentais, impulsionado pelo interesse dos consumidores em alimentos que
sao percebidos como naturais ou para promover a saude e a longevidade. O objetivo
do presente estudo foi determinar como a longa fermentagdo com fermento comercial
biolégico seco afeta a qualidade tecnolégica do produto final, bem como, qual é o
tempo e a metodologia ideal para alcangar os melhores parametros de qualidade em
panificacao, para possibilitar esse processo na industria. Utilizou-se quatro tempos de
fermentacao (16 h, 24 h, 48 h e 72 h) comparados com um pao controle (1h30 de
fermentacdo). Foram avaliados os parametros fisico-quimicos e tecnologicos de cor,
volume especifico, porosidade, textura e umidade. Foi realizada a analise Check-all-
that-apply (CATA) usando-se 23 atributos. A aceitabilidade foi avaliada através de uma
escala hedbnica estruturada de nove pontos para os atributos: aparéncia, aroma,
sabor, textura, cor e impresséo global, além da intengdo de compra através de uma
escala Likert de cinco pontos. Para a cor no miolo, observou-se valores de
luminosidade altos, com leve tom amarelado enquanto para a casca observou-se uma
luminosidade alta, com tonalidade dourado-avermelhada, caracteristica de produtos
forneados. Para o volume especifico, o pdo com 72 horas de fermentagao apresentou
o melhor resultado (3,29 mL/g), enquanto para a porosidade de miolo, os paes com
16 horas, 48 horas e 72 horas de fermentagao apresentaram o maior percentual de
area de poros. Para a textura, os menores valores de dureza foram observados no
pao com 72 horas de fermentacdo, bem como os maiores valores para a coesividade.
Na analise sensorial, os testes de intencao de compra, escala hedbnica e CATA
mostraram que os paes de 72 horas e 48 horas foram mais aceitos e relacionados
com descritores positivos como: aroma caracteristico de pao, miolo normal de pao,
miolo com furos grandes, miolo com furos pequenos e aroma adocicado.
Demonstrando que é possivel prolongar o tempo de fermentagcdo ajustando-se o
percentual de fermento biolégico comercial utilizado nas formulagbes, garantindo-se
a padronizagao dos produtos e a exploragdo de um nicho que esta em crescimento.

Palavras-chave: Panificagdo. Fermento bioldgico. Aceitabilidade.



ABSTRACT

In recent years, a renewed desire for fermented foods has been observed in Western
countries, driven by consumer interest in foods that are perceived to be natural or to
promote health and longevity. The objective of the present study was to determine how
the long fermentation with commercial dry yeast affects the technological quality of the
final product, as well as, what is the ideal time and methodology to reach the best
quality parameters in the bakery, to enable this process in the industry. Four
fermentation times were used (16 h, 24 h, 48 h, and 72 h) compared to a control bread
(1h30 of fermentation). The physical-chemical and technological parameters of color,
specific volume, porosity, texture, and humidity were evaluated. Check-all-that-apply
(CATA) analysis was performed using 23 attributes. Acceptability was assessed using
a nine-point structured hedonic scale for the attributes: appearance, aroma, flavor,
texture, color, and overall impression, in addition, to purchase intent using a five-point
Likert scale. For the color in the crumb, high luminosity values were observed, with a
slight yellowish tonality, while for the crust, a high luminosity was observed, with a
golden-reddish tonality, characteristic of baked goods. For the specific volume, the
bread with 72 hours of fermentation presented the best result (3.29 mL/g), while for the
crumb porosity, the bread with 16 hours, 48 hours, and 72 hours of fermentation
presented the highest percentage of pore area. For texture, the lowest hardness and
the highest cohesiveness were observed in bread with 72 hours of fermentation. For
the sensory analysis, the purchase intent, hedonic scale, and CATA tests showed that
72-hour and 48-hour bread were more accepted and related to positive descriptors
such as characteristic bread aroma, ordinary bread crumbs, and crumbs with large
holes, crumbs with small holes, and sweet aroma. Demonstrates that it is possible to
extend the fermentation time by adjusting the percentage of commercial yeast used in
the formulations, guaranteeing the standardization of products and the exploitation of
a growing niche.

Keywords: Bakery. Biological yeast. Acceptability.
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1 INTRODUGAO

Conhecido em todo o mundo, o pao é um dos alimentos basicos mais antigo
consumido pela humanidade. Geralmente é integrante do café da manha como parte
de uma dieta balanceada, fornecendo energia devido ao seu conteudo de amido e
carboidratos complexos. Ele ainda € considerado importante na dieta humana na
maior parte do mundo (ALTAMIRANO-FORTOUL; ROSELL, 2011; BIRCH,;
PETERSEN; HANSEN, 2014; CAUVAIN, 2015; GUSMAO, 2017; MERGOUM et al.,
2009; NGEMAKWE; ROES-HILL; JIDEANI, 2014; REIS, 2015; TIKKANEN, 2010).

A receita mais simples do pado consiste em farinha de trigo, agua, sal e
leveduras. Outros ingredientes podem ser adicionados para melhorar as
caracteristicas sensoriais do produto final ou ainda melhorar aspectos tecnolégicos da
massa (CAUVAIN, 2015; SUAS, 2020). Diferentes tipos de paes foram desenvolvidos
e novas variagbes continuam sendo criadas para atender as demandas dos

consumidores por alimentos mais variados e nutritivos (CAUVAIN, 2015).

Todos os processos de panificagdo tém como objetivo, transformar a farinha
de trigo em um alimento aerado e gostoso. No entanto, para alcangar esse objetivo,
varias etapas sao executadas, desde a mistura da farinha com os demais ingredientes,
a fermentagéo e o resfriamento (CAUVAIN, 2015; SUAS, 2020).

A maioria dos produtos de panificagao sao produzidos usando leveduras como
agentes de fermentagdo. As leveduras utilizadas comercialmente, sdo cepas de
Saccharomyces cerevisiae que apresentam bom desempenho e enzimas necessarias
para processar a maltose proveniente da quebra enzimatica do amido presente na
farinha, como forma de energia durante a fermentacdo (BUEHLER,2009; COUTINHO,
2021; DE AQUINO, 2012;).

Nos ultimos anos, conforme apontado por Melini e seus colaboradores (2019),
um interesse renovado por alimentos fermentados foi observado nos paises ocidentais
em grande parte impulsionado por seus supostos beneficios a saude, como a reducao
de oligossacarideos, dissacarideos, monossacarideos e polidis fermentaveis

(FODMAP) e a formacao de compostos bioativos e antioxidantes.

Na area de panificagao, existem muitos estudos cientificos realizados nos

paises europeus abordando o emprego de levain/sourdough, contudo, o longo tempo
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de preparo do fermento natural, assim como o preparo do pdo empregando este
fermento, fazem com que apenas pequenos grupos de comerciantes do ramo da
panificacao utilizem esta técnica no mercado brasileiro (COSTA et al., 2020), uma vez
que a manutencdo dessa simbiose de bactérias e leveduras exige um tempo, que

muitas vezes a industria nao dispoe.

Por outro lado, é necessario para a industria de panificacédo ter um processo
reproduzivel e com resultados conhecidos. Nesse contexto, estudos mencionando a
qualidade tecnolégica de péaes elaborados com longos periodos de fermentagéo
utilizando fermento biolégico comercial, podem contribuir com o crescimento e
melhoria da industria de paes uma vez que permite a exploragao de outros nichos de
mercado, a obtencéo de produtos padronizados, assim como o desenvolvimento de

alimentos que trazem beneficios a saude de seus consumidores.

O objetivo do presente trabalho é estudar o efeito da longa fermentagdo na
qualidade de paes elaborados com fermento biolégico comercial, através de analises

fisico-quimicas, tecnoldgicas e sensoriais. Tendo como objetivos especificos:

a) Avaliar a influéncia de diferentes tempos de fermentagéo nas propriedades
fisico-quimicas e tecnoldgicas de cor, volume especifico, porosidade, textura e

umidade dos paes;

b) Verificar se os diferentes tempos de fermentagéo interferem nos parametros

sensoriais de aparéncia, aroma, sabor, textura, cor e impresséo global dos paes.

13



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MERCADODAPANIFICACAO E TENDENCIAS

No Brasil, resultados preliminares da Pesquisa de Orgamento Familiar (POF)
de 2017-2018, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) mostram que
o gasto médio mensal com o consumo de panificados varia de acordo com a regiao
do pais. No Nordeste e Sudeste o gasto é maior quando comparado as demais regides
(IBGE, 2018).

O setor de panificacdo e confeitaria vem crescendo a cada ano. Em 2020,
mesmo com a pandemia do coronavirus, o setor atingiu um faturamento de R$ 91,94
bilhdes de reais, segundo dados da Associagao Brasileira da Industria de Panificagao
e Confeitaria (ABIP), ja em 2021, o setor alcangou um faturamento de R$ 105,85
bilhdes no pais, um crescimento de 15,3 % em relagdo ao ano anterior (ABIP, 2020;
ABIP, 2022).

Ainda segundo os dados da ABIP (2020), o setor de panificagdo vem se
fortalecendo a cada ano através da implantagdo de novas tecnologias e técnicas de
preparo. Em vista da importancia e relevancia do setor para a economia, assim como
a mudanca no comportamento dos consumidores, entende-se a importancia da

inovagao.

Em um estudo de tendéncias para o mercado da panificacéo, a ABIP (2018)
lista entre as principais buscas a saudabilidade dos produtos, com grande sortimento

de variedade e o resgate da longa fermentacao.

2.2 TECNOLOGIA DAPANIFICAGCAO

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define os paes
como sendo os produtos obtidos da farinha de trigo e/ou outras farinhas, adicionados
de liquido, fermentados ou ndo e que passam por processo de coccdo, podendo

conter outros ingredientes, desde que nao descaracterizem os mesmos. Podem
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apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos (BRASIL, 2005), essa
definicdo sera atualizada pelo texto da RDC 711 (BRASIL, 2022).

De acordo com Cauvain (2015) todo processo de panificagcdo tem como
objetivo transformar a farinha de trigo em um alimento aerado e saboroso: o pé&o.
Proveniente do processo de fermentagao, a receita mais simples consiste em farinha,
agua, sal e leveduras. A elaboragdo pode ser feita pelo método direto! ou método
tradicional 2 . Outros ingredientes podem ser adicionados para melhorar as
caracteristicas sensoriais do produto final ou ainda melhorar aspectos techoldgicos da
massa (CAUVAIN, 2015; SUAS, 2020).

2.2.1 Ingredientes

22.1.1 Farinha de trigo

Os produtos de cereais estao entre os alimentos basicos mais importantes da
humanidade sendo consumidos desde a antiguidade. Os nutrientes fornecidos pelo
consumo de p&o nos paises industrializados chegam préximo de 50 % da necessidade
diaria de carboidratos, um terco de proteinas e 50 - 60 % de vitaminas do complexo
B. Além disso, os cereais também sdao uma fonte de minerais e oligoelementos
importantes para fungbdes energéticas. Os principais cereais séo trigo, centeio, arroz,
cevada, milho e aveia. O trigo tem um papel especial devido a capacidade de suas
proteinas de formar uma massa viscoelastica, adequada para panificagdo (BELITZ;
GROSCH; SCHIEBERLE, 2009; CAPURSO; CREPALDI; CAPURSO, 2018; PAGANI;
MARTI; BOTTEGA, 2014; PROLO et al., 2014; SILVA et al., 2014).

O trigo € uma cultura amplamente cultivada no mundo e a farinha é obtida a
partir do processo de moagem deste grdo. Este processo torna possivel separar
simultaneamente o farelo e o germe e quebrar as células do endosperma em um

produto muito fino, adequado para rapida hidratacdo e desenvolvimento de massa

10 método direto consiste em misturar todos os ingredientes até a formagdo da massa;
20 método tradicional ou indireto, consiste em preparar uma esponja fermentando a farinha, agua e
levedura horas antes do preparo da massa.
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(BAENZIGER et al., 2009; ZHOU; THERDTHAI; HUI, 2014).

Alguns parametros fisico-quimicos das farinhas indicam sua qualidade e ditam
a melhor aplicacdo na elaboracdo de paes. Segundo a Instru¢do Normativa (IN)
numero 8 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a farinha de
trigo Tipo 1 deve apresentar no maximo 15 % de umidade e teor minimo de proteina
em base seca de 7,5 % (BRASIL, 2005b).

A qualidade da farinha ¢ influenciada pela composi¢ao quimica do grao de
tigo do qual ela é proveniente, podendo apresentar qualidade nutricional e
tecnologica variando de acordo com as condigcdes de moagem e grau de extragao
(BENASSI; WATANABE, 1997; BUEHLER, 2009; WATANABE, 2014).

O conteudo e a qualidade da proteina sédo de vital importancia na farinha, pois
afetam diretamente as caracteristicas de extensibilidade da massa e o volume do
produto final. Portanto, o teor de proteina € umindicador para as aplicagdes da farinha.
Dessa forma, farinhas com baixa quantidade de proteina sdo comumente utilizadas
na producao de pastéis, bolos e biscoitos, ao passo que uma farinha com alto
percentual de proteina é utilizada no preparo de paes ou para fins de mistura, mas a
avaliacdo da qualidade da proteina permite melhorar as condi¢gdes dos processos de
panificagdo (CAUVAIN, 2015; PAGANI; MARTI; BOTTEGA, 2014; SUAS, 2020).

Conforme citado por Pagani, Marti e Bottega (2014), o comportamento
tecnoldgico da farinha de trigo ndo esta apenas ligado ao teor de proteina e gluten,
mas também ao resultado de interagdes complexas entre macromoléculas de proteina
que quando hidratadas e sob agdo mecanica sao responsaveis pela formacao e
desenvolvimento da massa. Desta forma, a qualidade da farinha é expressa por varios
parametros reoldgicos que fornecem uma descricdo quantitativa das propriedades

mecanicas, estruturais e a composicao quimica do material.

Para producao de paes, a farinha com um alto nivel de proteina, fornece mais
gluten, farinhas com teor de 10,5 % a 12 % de proteinas proporcionam o equilibrio

entre a extensibilidade? e elasticidade* da massa (SUAS, 2020).

3E a capacidade da massa ser alongada.
4E a capacidade da massa retornar a sua posigédo depois de esticada.
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2211.1 Gluten

O principal fator que define o uso da farinha de trigo é o gluten (MERGOUM
et al.,2009). Este, € uma mistura heterogénea de proteinas, principalmente as
gliadinas e as gluteninas, com solubilidade limitadaem agua. E encontrado em cereais
e graos da familia Triticeae (trigo, cevada, centeio e suas variedades) e da familia
Aveneae (aveia) que sao relacionados a evolugao e contém grupos de peptideos
homdlogos (ANDRADE et al., 2011; LARRETXI; NAVARRO; CHURRUCA, 2017).

Quando misturados farinha de trigo e agua através de amassamento
mecanico, ocorrem diversas transformacgdes fisico-quimicas que formam uma massa
extensivel e elastica, com alta qualidade para o preparo de paes e outros produtos de
panificacdo. A matriz de gluten determina as propriedades da massa (extensibilidade,
resisténcia ao estiramento, tolerancia de mistura, capacidade de retencdo de gas),
sendo responsavel pela textura, aparéncia, volume e estrutura de bolos e paes
(CAPRILES; AREAS, 2011; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010;
HORSTMANN; LYNCH; ARENDT, 2017, KAMIOKA; STEDEFELDT, DOMENE, 2013;
NGEMAKWE; ROES-HILL; JIDEANI, 2014; ONDERI, 2013; RAI; KAUR; CHOPRA,
2018).

Em produtos panificados é importante que a massa tenha um equilibrio entre
elasticidade e extensibilidade. A extensibilidade permite a massainflar e a elasticidade
aprisionar os gases gerados na fermentagao. Elasticidade em excesso pode limitar a
expansao durante a fermentacao e elasticidade insuficiente falharia em reter o ar (DE
AQUINO, 2012; MACHADO, 2016; ONDERI, 2013; WALLY, 2007).

De acordo com Damodaran, Parkin e Fennema (2010), a mistura com a agua
ocasiona hidratagao das particulas de farinha, aumento da solubilidade das proteinas,
bem como desagregacao e reorientagao dos polimeros de glutenina para a formagao
da rede de membranas (Figura 1). As pontes dissulfeto e interpeptideo desempenham
um papel fundamental na formacao da estrutura da massa e do pao. O cozimento

aumenta o numero de pontes dissulfeto, fornecendo estabilidade a estrutura do pao.
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Figura 1 - Formacéo de rede de gluten

e

Gliadin

Giluten (gliadin + glutenin)

Fonte: Science Prose®

Outros cereais, tubérculos e até leguminosas podem ser moidos e
transformados em farinha, mas a capacidade de transformar uma massa glutinosa em
pao esta atualmente limitada ao trigo (CAUVAIN, 2015).

22.1.2 Agente de fermentagdo

Em todo o mundo, o fermento comercial biolégico é produzido em diferentes
formatos a fim de atender aos requisitos especificos de clima, tecnologia, metodologia
e outros. Pode ser comercializado em formas diferentes: prensado, granulado,
instantaneo, etc. As variagdes estdo relacionadas a forma fisica da levedura, sendo
as principais diferencas na proporcéao de sélidos de levedura para umidade (CAUVAIN,
2015).

O fermento comercial bioldgico € um produto de conhecimento bioquimico,
microbiologico e tecnologico. A bioquimica permitiu compreender o processo de
fermentacao; a microbiologiatornou possivel criar e melhorar cepas de leveduras bem
como desenvolver melhores técnicas para esterilizagao e desinfecgéo. As tecnologias
avangadas levaram a produgdo em larga escala com um alto grau de automacgéo e

controle de processo, gerando uma levedura comercial de qualidade e atividade

SDisponivel em: <http://sciprose.blogspot.com/2014/04/keep-your-fad-diets-out-of-my-body-
and.html >. Acesso em 22/06/2020.

18


http://sciprose.blogspot.com/2014/04/keep-your-fad-diets-out-of-my-body-and.html
http://sciprose.blogspot.com/2014/04/keep-your-fad-diets-out-of-my-body-and.html

consistentes a um baixo custo (ALl et al., 2012; AZANI; NAILURRAHMI, 2019).

O fermento comercial bioldgico é um ingrediente essencial de muitos produtos
a base de cereais. E um elemento fundamental para garantir um processo
reproduzivel e produto de alta qualidade. Seu papel principal € a producao e liberagao
de gas carbbnico (CO2), por meio da fermentagcdo alcodlica de agucares, que
desenvolve a estrutura do miolo e proporciona o aumento do volume no péao
(BENASSI; WATANABE, 1997; BUEHLER, 2009; COUTINHO, 2021; DE AQUINO,
2012).

Além do uso de fermento comercial bioldgico, o pao pode ser produzido
utilizando um outro tipo de agente de fermentacéo, o /levain. Enquanto o fermento
comercial € composto apenas por leveduras, o levain € uma simbiose de leveduras e
bactérias acido laticas. Ocorre uma predominancia de bactérias acido laticas que
desempenham as atividades mais importantes durante a fermentagdo como:
fermentagao lactica, protedlise e agao antifungica (BUENO, 2019; DIAS et al., 2020;
MARTINBIANCO et al., 2013; TIRLONI, 2017).

Ferraz (2016) pontua que o uso de levain € um dos métodos biotecnoldgicos
mais antigos e que a produgao de pées utilizando essa técnica esta se tornando um
sucesso renovado nos ultimos anos, devido a crescente demanda dos consumidores
por alimentos mais naturais, saborosos e saudaveis. Por outro lado, Tirloni (2017),
observa que apesar de grande apelo comercial, o emprego de levain acarreta gastos
extras para sua manutencgao, ja que necessita de mao de obra diaria e insumos para
a sua conservagao, aumentando o custo do produto final, a autora também pontua
que a substituicao de processos tradicionais pelo levain precisam avaliar a relacdo de

custo-beneficio para as industrias.

2.2.1.3 Agua

A agua é responsavel pela dissolugao dos ingredientes na massa, hidratagéao
da farinha e participa na formacao da rede de gluten. Deve ser potavel e apresentar
dureza moderada (150 mg/L e 75 mg/L de sais de célcio e magnésio) a qual é

considerada adequada para industria da panificagao, uma vez que a presenca desses
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sais aumenta o processo de fermentagdo. Em contrapartida, a agua dura (maior que
150 mg/L de sais de célcio e magnésio) retarda a fermentacdo (BRANDAO; LIRA,
2011; COUTINHO, 2021).

A agua possibilita ainda, a agdo enzimatica, o desenvolvimento fermentativo,
disponibiliza vapor para o salto no forno e ajuda no controle da temperatura da massa.
O excesso ou a falta de hidratacdo na elaboracdo da massa pode influenciar no seu
manuseio e na qualidade do produto final (BRANDAO; LIRA, 2011; MOSSMANN,
2012).

2214 Cloreto de sodio- NaCl

O sal precisa ser livre de impurezas e homogéneo na granulometria. Ele atua
principalmente na formagao do gluten, na gliadina, fornecendo uma blindagem de
cargas. Durante a formacao do gluten ocorre um acumulo de cargas positivas que
tendem a se repelir mantendo a malha de gluten esticada, na adigao do sal ocorre a
dissociacao de ions de sddio e ions de cloreto que serdo atraidos pelas moléculas de
gluten anulando a repulsao, dessa forma o gluten se contrai e a massa ganha estrutura
(BRANDAO; LIRA, 2011; COUTINHO, 2021).

2.2.2 Etapas da producao de paes

Para a obtengao de paes, varios processos sao realizados, como ilustrado na
Figura 2 (CAUVAIN, 2015; SUAS, 2020).
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Figura 2 - Fluxograma do processo de elaboragao de p&o.
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Fonte: Autor (2022).

2221 Mistura

A mistura € uma das operagdes mais comuns na industria e normalmente é
gerada por procedimentos mecanicos, nesta etapa os ingredientes sao distribuidos e
misturados dentro da massa (ORDONEZ et al., 2005; PAGANI; MARTI; BOTTEGA,
2014). Pode ser realizada por dois tipos de métodos na panificagao: direto, onde todos
os ingredientes s&do misturados em uma unica etapa, e o indireto, onde € utilizada uma
por¢cdo de massa previamente fermentada como fermento natural, poolish ou biga
(CAUVAIN, 2015; COUTINHO, 2021; SUAS, 2020).

Para Suas (2020) na panificagao, a mistura € o passo mais importante ja que

€ nessa etapa que o profissional combina todos os ingredientes para fazer a massa e
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abrange quatro fases: pesagem de ingredientes, checagem de temperatura da massa,
incorporagao dos ingredientes e desenvolvimento da massa. O desenvolvimento da
massa € a etapa que cobre uma série de alteragbes nas propriedades fisicas da
massa, em particular, a melhoria na capacidade de reter CO2. Quando se opta por
uma longa fermentacéao, o tempo de mistura deve ser reduzido, um tempo de mistura
mais curto também reduzira a oxidagao da massa (CAUVAIN, 2015; SUAS, 2020).

A temperatura final da massa também é um fator essencial na mistura, uma
vez que influenciara o grau de fermentagdo. Se a massa esta acima da temperatura
desejada, a acao do fermento alcancgara o limite antes de atingir o equilibrioda textura
e sabor adequado (SUAS, 2020).

2.2.2.2 Longa Fermentagéo

A fermentagao pode ser considerada a etapa chave na fabricagao de paes. O
gas carbonico (COz2) produzido pela agao das leveduras difunde-se nas bolhas de ar
incorporadas na massa durante a etapa de mistura, levando a formagdo de uma
estrutura de miolo aerada cuja aparéncia contribui para a avaliagdo sensorial e
aceitabilidade do produto pelo consumidor (PAGANI; MARTI; BOTTEGA, 2014).

Para Sanlier, Gokcen e Sezgin (2017), no passado, a fermentacdo era
utilizada principalmente para preservar alimentos, aumentar a vida util e melhorar o
sabor. Ainda de acordo com os autores, os alimentos fermentados tornaram-se parte
importante da dieta de varias culturas, e ao longo do tempo ela passou a ser associada
a muitos beneficios para a saude, atraindo o interesse cientifico para os produtos

resultantes do processo de fermentacao.

No Brasil ndo ha uma legislagdo que estabeleca os pardmetros a serem
seguidos para considerar que um produto passou por uma longa fermentacao, nem
qual é o tempo que o processo deve durar para ser classificado desta forma. A longa
fermentacéo é a extensédo de uma das etapas da panificacdo,que é praticada visando

obter beneficios tecnoldgicos e nutricionais (KARKLE, 2019).

A fermentacdo esta ligada a transformacdo de moléculas em substancias
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organicas. Na panificacéo esse processo se iniciaapartir do momento que o fermento
€ adicionado na massa fazendo com que os acglcares presentes na farinha sejam
convertidos em gas carbonico (CO2) e alcool. O CO:2 é aprisionado pelarede de gluten
e forma bolhas de ar na massa, as bolhas aumentam promovendo um aumento de
volume. Ao mesmo tempo, metabdlitos do fermento, como acidos e o alcool sédo
acumulados influenciando na composi¢cao de aromas da casca e o pH da massa
(COUTINHO, 2021;1ZZREEN; PETERSEN; HANSEN, 2016; ORDONEZ et al., 2005;
PESSANHA, 2016; SUAS, 2020; YUE et al., 2019; WALLY, 2007).

A fermentacdo de cereais mostra potencial para melhorar a qualidade
nutricional e proporcionar efeitos na satde. As leveduras contém proteases em seu
sistema enzimatico que atuam na quebra das cadeias proteicas. A quebra dessas
cadeias libera peptideos que posteriormente sdo degradados por peptidases e
contribuem para a formacao de aroma e sabor na massa (BENASSI; WATANABE,
1997; BUEHLER, 2009; COUTINHO, 2021; RANDEZ-GIL; BALLESTER-TOMAS;
PRIETO, 2014).

O processo de fermentagdo modifica significativamente as caracteristicas
sensoriais da matéria-prima, produzindo produtos com textura, sabor e aroma Unicos.
O modo e o tempo da fermentacdo determinardo o sabor e o aroma final do péo
(COUTINHO, 2021; SUAS, 2020). De acordo com Melinie seuscolaboradores (2019),
alimentos fermentados sédo produzidos a muito tempo com conhecimento passado de
geracdo a geracao. Com arevolucéo cientifica,o processo de fermentacéo caseiro foi
transformado em um processo controlado, adequado para escala industrial e sistemas
de producdo em massa.

No processo padrédo, o foco da industria estd na producdo de COz2, com as
formulacBes e os processos calculados para que o periodo de fermentacao dure
apenas tempo o suficiente para atingir o volume desejado da massa,
aproximadamente 1 hora, e perdem-se importantes produtos da fermentacédo, como a
acao das fitases na degradacdo de fatores anti-nutrientes e o desenvolvimento de
aromas e sabores ao longo da maturacdo da massa. Ao prolongar a fermentacao,
proporciona-se 0 tempo necessario para que essas reagées ocorram (COUTINHO,
2020; HEITMANN; ZANNINI; ARENDT, 2018; KARKLE, 2019; SOUSA, 2017).

De acordo com Karkle (2019), a legislacao espanhola permite a denominacgao
“elaborado com longa fermentacao” para paes com tempo de fermentagao final acima
23



de 8 horas. Coutinho (2020), observa que para a acao das fitases é necessario pelo

menos 12 horas de fermentacao.

2.2.2.3 Divis&o, pré-moldagem e moldagem

Na etapa de divisdo, a massa € cortada em porgdes para obter paes com um
peso adequado, onde é necessario evitar danificar ou desorganizar a estrutura do
gluten, preservando a retencdo de CO2. A operagao pode ser realizada de forma
manual ou em divisoras proprias para essa finalidade (BRANDAO; LIRA, 2011; SUAS,
2020).

As etapas de pré-moldagem e moldagem, sdo realizadas para se dar o
formato para o pdo. Nessas etapas o excesso de gas carbdnico (CO2) é removido da
massa. Ocorre a dispersdo do COz2 restante em pequenas bolhas por toda a massa,
resultando em um pao de miolo uniforme. Também é adicionada forca a massa ao se
ajustar a forca da moldagem, produzindo paes de volume maior (BUEHLER, 2009;
SUAS, 2020).

2224 Forneamento e resfriamento

No forneamento ocorre uma série de modificagdes fisico-quimicas na massa

pela agao do calor, resultando em um produto leve, aerado e saboroso.

Durante os primeiros minutos de cozimento, a atividade enzimatica e
fermentativa é acelerada produzindo uma grande quantidade de gas carbonico (CO2),
sendo chamado de “salto de forno”. Quando a temperatura do interior da massa esta
proxima aos 50 °C, os granulos de amido comegam a absorver agua e se tornam
parcialmente gelatinizados e o fermento inicia a perda de atividade. Quando a
temperatura da massa atinge 63 °C o fermento é inativado, o CO2 aprisionado na
massa expande com o calor, conforme a temperatura aumenta, inicia-se a evaporagao

de agua, alcool, acidos organicos, ésteres e aldeidos e ao atingir 67 °C o processo de
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gelatinizagdo de amido esta completa. Quando a massa atinge cerca de 74 °C, ocorre
a desnaturagdo proteica da rede de gluten, formando uma estrutura rigida porosa,
nesse estagio, a estrutura do pao esta totalmente organizada. Em 82 °C toda atividade
enzimatica cessa, € nao ocorrera mais transformag¢des quimicas. Quando a
temperatura atinge cerca de 100 °C tem-se a evaporacgao da agua livre da massa, a
migragéo continua do interior do pao para a superficie formara a casca do pao. A
produgado de cor e aroma acontece através da caramelizagdo de agucares e da
Reagdo de Maillard (BENASSI; WATANABE, 1997; BRANDAO; LIRA, 2011;
BUEHLER, 2009; BOBBIO; BOBBIO, 2001; SUAS, 2020).

Ao sair do forno, algumas reagdes continuam a ocorrer no pao. Durante a
etapa de resfriamento bastante umidade é lancada para o ambiente gerando a perda
de peso do produto final. Também ocorre a retrogradagao do amido, que contribui para
a estabilidade da estrutura final do pao e a pressao interna do pao se equilibracom a
pressdo do ambiente, como resultado o pao encolhe e diminui o seu volume. A reagao
final mais importante que acontece no resfriamento € a propagagao do aroma do miolo
para a casca e vice-versa, criando uma complexidade de sabores (BENASSI;
WATANABE, 1997; BRANDAO; LIRA, 2011; SUAS, 2020).

2.2.3 Parametros de qualidade de paes

A escolha de um produto pelo consumidor é determinada pela interacdo de
fatores sensoriais € ndo sensoriais. Clientes buscam por melhores atrativos, sabor e
conveniéncia (ALENCAR et al., 2015; BOUKID et al., 2019). De acordo com Terefe
(2016), existe um crescente interesse dos consumidores em alimentos que s&o

percebidos como naturais ou para promover a saude e a longevidade.

Existe uma variedade quase infinita de pdes e métodos de producdo. Em
virtude dessa diversificagdo, ndo ha certo ou errado para definir a qualidade do

produto. Novas variagcdes continuam sendo desenvolvidas para atender as demandas
dos consumidores (CAUVAIN, 2015).

Para Birch, Petersen e Hansen (2014), o aroma € um parametro importante

na qualidade do pao. Gusmao (2017), cita que além do aroma, a aparéncia, o sabor e
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textura dos paes sao alguns fatores que afetam a percepgéo de qualidade do produto.
Segundo Cauvain (2015) em todo o mundo, diversas formulagbes de paes foram
desenvolvidas usando ingredientes para conferir sabores especiais e que agora se

tornaram uma parte essencial do produto.

A qualidade da maioria dos produtos assados depende da formagéo de varias
ligagdes cruzadas entre as proteinas na massa, as quais sdo necessarias para a
textura porosa e aerada desejada nesses produtos, caracteristicas que podem ser
estimadas através da analise de perfil de textura (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2010).

A analise instrumental do perfil de textura (TPA) consiste em um teste de
compressao de dois ciclos, que simula o ato de mastigar, é realizado com o auxilio de
texturédmetro. O resultado € expresso como for¢a aplicada durante a compressao em
fungéo do tempo (NIELSEN, 2019; BOURNE, 2002).

Comumente é utilizado para medir caracteristicas de paes como:

» Dureza: esta relacionadacom a forga aplicada para ocasionar uma deformacéao
ou rompimento na amostra. Esse parametro é responsavel por fornecer a forga
maxima realizada apds a primeira compressdo (ESTELLER, 2007; MOURA,
2020).

+ Coesividade: é o grau de extensdo até onde um material pode ser deformado
antes de se romper, e € calculada através do quociente entre as areas geradas
durante as duas etapas de compresséo pelo texturbmetro (MOURA, 2020;
ZARDO, 2017).

+ Adesividade: é o trabalho necessario para que a amostra desgrude da placade
compressao (MOURA, 2020). Pode ser relacionada ao quanto o produto gruda

no céu da boca durante a etapa de mastigacgao.

+ Elasticidade: é a capacidade da amostra em retornar ao seu formato original,

depois de ter sofrido uma deformacéo.

* Mastigabilidade: € a relagcdo entre a dureza, coesividade e elasticidade
(MOURA, 2020).

Moura (2020), destaca que embora a experiéncia sensorial que a mastigagao

proporciona nao aparente ter relagdo com essas definigbes instrumentais, apos
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estudos de correlagdes entre os resultados obtidos sensorialmente e pela analise de

perfil de textura foi comprovada a eficacia desses parametros.

2.2.4 Estudos sensoriais com consumidores

Carocho e seus colaboradores (2020) pontuam que na ultima década, os
paises ocidentais viram uma consideravel diminuicdo no consumo de paes,
principalmente paes brancos, relacionada com a percepg¢ao dos consumidores com
relacdo a qualidade do produto e a saudabilidade. Ainda segundo os autores, um
aumento da conscientizagdo dos consumidores por produtos mais saudaveis e
mudancas no estilo de vida impulsionam o mercado para desenvolver novos produtos

mais saudaveis.

A industria da panificacao esta sempre atenta a essas tendéncias e se adapta
constantemente. Parte importante da inovagao e desenvolvimento de novos produtos
é atrair e satisfazer os consumidores (GUSMAO, 2017). Os principais fatores que
impulsionam a preferéncia por alimentos podem ser avaliados através da analise

sensorial.

A analise sensorial pode ser definida como sendo a disciplina cientifica usada
para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes das caracteristicas dos alimentos e
materiais como sao percebidas pelos sentidos da visao, olfato, gosto, tato e audi¢ao
(ABNT, 1983).

Desde a concepcao de um novo produto alimenticio, passando pela
padronizacao até a avaliagdo da qualidade do produto, a analise sensorial € uma
ferramenta que permite avaliar a preferéncia dos consumidores entre as formulagbes
estudadas sem que haja efeitos potencialmente tendenciosos da identidade da marca
ou outras informagdes que possam influenciar a decisdo dos provadores (GUSMAO,
2017; LAWLESS; HEYMANN, 2010; LOUREIRO, 2015).

Os testes sensoriais sdo uma avaliagao multidimensional integrada. Ao avaliar
um produto, o consumidor considera principalmente fatores de qualidade sensorial.

Nos paes sédo observadas caracteristicas externas (cor da casca, volume, simetria,
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etc), internas (maciez, cor do miolo, estrutura do miolo, etc), sabor e aroma (GUSMAO,
2017; LOUREIRO, 2015; WALLY, 2007). Ao realizar a compra de um produto, o
consumidor pode considerar fatores como custo, embalagem e conveniéncia
(LOUREIRO, 2015).

2241 Escala hedbnica

O teste de aceitagao é considerado bastante importante por fornecer dados
sobre a percepcdao do produto pelo consumidor. Sdo0 uma classe de testes
quantitativos, que avaliam a resposta de consumidores a um conjunto de perguntas,
no intuito de determinar a aceitabilidade de um produto, permitindo observar ainda

variacdes devidas a idade, género, classe social e cultura, entre outros (GUSMAO,

2017; TRIDAPALLI, 2021).

A escala hedbnica de nove pontos é amplamente utilizada em testes de
aceitagao com adultos devido a sua simplicidade, confiabilidade e validade de seus
resultados. Sua escala de avaliagédo varia desde o “desgostei muitissimo” (1) até o
“gostei muitissimo” (9) (GUSMAO, 2017; TRIDAPALLI, 2021).

2242 Check-all-that-apply (CATA)

As questdes Check-All-That-Apply (CATA) foram recentemente introduzidas
na ciéncia sensorial e do consumidor para obter informagdes sobre a percepg¢ao dos
consumidores sobre os produtos. Nesse método os consumidores sao apresentados
a um conjunto de produtos e uma pergunta CATA para caracteriza-los. Os
consumidores sao convidados a experimentar os produtos e a responder a pergunta
CATA selecionando todos os termos que considerar adequados para descrever cada
uma das amostras, sem qualquer restricdo ao numero de atributos que podem ser
selecionados. A lista de palavras ou descritores na pergunta CATA geralmente inclui

caracteristicas exclusivamente sensoriais do produto mas também pode incluirtermos
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hedbnicos, termos relacionados a caracteristicas ndo sensoriais, como ocasioes de

uso, posicionamento do produto e emog¢des (ARES; JAEGER, 2015).

Segundo Ares e Jaeger (2015), as respostas das perguntas do CATA
consistem em dados binarios que indicam quais termos cada um dos avaliadores
marcou para descrever cada uma das amostras incluidas no estudo onde a analise

dessas respostas pode ser realizada através da analise de correspondéncia.

De acordo com Carvalho e Struchiner (1992), a analise de correspondéncia é
indicada para descrever matrizes com grande volume de dados discretos e sem uma
estrutura claramente definida. A analise permite a visualizagao das relagdes mais
importantes de um grande conjunto de atributos entre si. Os resultados séo
apresentados em graficos, onde estao representadas as categorias de cada atributo
e onde se pode observar as relacdes entre estas, através da distancia entre os pontos

desenhados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALDE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O projeto foi executado na Unidade Universitaria de Encantado da
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul e no Instituto Federal de Educacéo,

Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, Campus Bento Gongalves.

3.2 MATERIAIS

A farinha de trigo foi cedida pela empresa Moinho do Nordeste e apresentava
caracteristicas desejadas para a elaboracdo dos paes. O fermento biolégico seco
instantaneo da marca Saf-instant, assim como os demais ingredientes, foi adquirido

no comércio local da cidade de Bento Gongalves/RS.

3.3 METODOS

3.3.1 Processo de elaboragao do pao

A formulacéao foi desenvolvida em conformidade com a area de panificagao,
onde o peso da farinha equivale a 100 % e os demais ingredientes sdo calculados e
pesados com base na quantidade de farinha. A formulagao utilizada no experimento

esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1: Formulagao base dos paes

Ingrediente Percentual (%)
Farinha 100
Agua 50
Fermento Biolégico Seco 0,5

Sal 1

Fonte: Autor (2022)

Os pées foram elaborados seguindo as etapas descritas na Tabela 2.
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Tabela 2: Etapas da elaboragao dos paes

Etapa Duracao Temperatura (°C)
Batimento 5 min 14
Retardo 16, 24,48 e 72 horas 4
Fermentacéao 1h30 min 24
Forneamento 40 min 190
Resfriamento 3 horas 25

Fonte: Autor (2022)

O preparo da massa dos paes se deu pelo método direto, onde todos
ingredientes foram misturados em masseira rapida da marca Braesi durante 5 minutos,
em velocidade alta e controle de temperatura final da massa (14 °C) até formar uma

massa homogénea, porém nao sendo desenvolvida até o ponto de véu.

Para o teste de longa fermentacéao foi utilizada a técnica de retardo conforme
descrito por Suas (2020), onde apds a mistura dos ingredientes, a massa foi dividida,
pré-moldada, moldada e levada para o retardador marca Venancio, a uma temperatura
de 4 °C e 80 % de umidade. Para tanto, foram realizados retardo de fermentagdo nos
tempos de 16 h, 24 h, 48 h e 72 h, sendo estes, comparados com um pao controle

(1h30 de fermentagao).

Ap0ds o periodo de tempo de retardo para cada amostra, as mesmas foram
levadas para a etapa de fermentacao final durante 1Th30min a temperatura de 24 °C.
Na sequéncia, foi realizado o forneamento dos paes, em forno de lastro marca

Millenium em temperatura de 190 °C durante 40 minutos com injegéo de vapor.

Por fim, os paes assados foram resfriados em temperatura ambiente de 25 °C
e acondicionados em embalagem plastica de polietileno de baixa densidade (PEBD)

para posterior analises.

O experimento ocorreu em triplicata, onde cada tempo de fermentagéo rendeu

vinte e quatro paes no total.

3.3.2 Analises fisico-quimicas e tecnolégicas dos paes

Para a realizagao das analises, foram coletados de forma aleatoria trés paes

de cada tratamento. As analises ocorreram em triplicata.
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3321 Cor

A cor da casca e do miolo foram medidas utilizando um colorimetro marca
Konica Minolta através do sistema L* a* b* utilizando o iluminante D65. O colorimetro
mede a cor através de trés parametros: L*, que varia de 100 (branco) para zero (preto),
b*, que varia de azul (negativo) para amarelo (positivo) e a*, que varia de verde
(negativo) para vermelho (positivo). A cor da casca e do miolo foi medida em cinco
pontos e cada ponto medido cinco vezes, de acordo com a metodologia utilizada por
Steffolani et al. (2014).

3.3.2.2 Volume aparente

O volume foi determinado pelo método de deslocamento de sementes de
paingo seguindo a metodologia 10-05.01 da AACC (2001) com adaptagdes. Foi
calculado o volume de um recipiente com o auxilio das sementes de paingo e proveta
graduada. A amostra de péo foi disposta dentro do recipiente e coberto pelas

sementes. As sementes que sobraram representam o volume aparente do produto.

3.3.2.3 Volume especifico

O volume especifico foi determinado pela relagao entre o volume aparente e
0 peso das amostras de paes assados, sendo expresso em mL/g conforme Equacgao
1. (PIZZINATTO; MAGNO; CAMPAGNOLLI, 1993).

Equacao 1: volume especifico
V.E. = volume aparente (mL)

massa (g)
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3324 Umidade

A analise de umidade foi realizada seguindo as normas do Instituto Adolf Lutz
(2008). Foram pesados 5 g da amostra em capsula de metal, previamente tarada. A
amostra foi aquecida em estufa da marca Odontobras a 105 °C durante 24 horas.

Resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada.

3.3.25 Porosidade do miolo

Para a determinagao da porosidade do miolo, foram avaliadas 5 fatias centrais
de cada tratamento. As imagens foram tratadas com o uso de sistema digital Image J,
seguindo a metodologia definida por Bueno (work in progress). Foram avaliadas a
porcdo central de cada fatia, com um tamanho de 300 x 300 pixels, medindo-se
parametros alveolares de area total, % da area e tamanho médio, sendo a porosidade

calculada conforme Wolter et al., 2014.

3.3.26 Textura

O perfil de textura foi determinado através do método 74-09 da AACC (2000),
obtido em Texturébmetro TA.XT marca Stable Micro Systems equipado com probe de
SMS p/ 36 R. Os parametros utilizados foram: velocidade de teste 5 mm/s, forga de
contato 20 g e velocidade de retorno 5 mm/s. Foram avaliados os parametros de
dureza, mastigabilidade, resiliéncia, elasticidade e coesividade. Foram analisadas 5

fatias centrais de cada tratamento com 15 mm de espessura.

3.3.3 Analise sensorial das formulagoes
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A analise foi conduzida no Laboratério de Analise Sensorial do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul, campus Bento Gongalves no més de maio de 2022. O
espaco conta com 27 cabines individuais, equipadas com lampadas e pia para
expectoracdo. O local do Laboratoério era adequado, de facil acesso, longe de barulhos

e isentos de odores, conforme norma ISO 8589:2007.

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisada UERGS através
do parecer numero: 5.299.823. Apds o preenchimento do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice |) e a pesquisa socioecondmica (Apéndice Il), cada

julgadorrecebeu 5 fichas para a avaliacdo de cada amostra, conforme Apéndice llI.

As amostras foram apresentadas em fatias inteiras (aproximadamente 25
gramas), com casca e miolo, em pratos descartaveis devidamente codificadas, sendo
servidas de forma monadica em blocos inteiramente casualizados conforme norma

ISO 6658:2005. Cada avaliador recebeu um copo com agua para a limpeza do palato.

Inicialmente foi realizada a analise de Check-all-that-apply (CATA) (ARES;
JAEGER, 2015; MEYNERS; JAEGER; ARES, 2015) utilizando-se 23 atributos, os
quais foram obtidos nos estudos de Battochio et al. (2006), Bianco et al. (2015) e
Tridapalli (2021). Na mesma ficha sensorial (Apéndice lll) foi solicitado ao julgadorque
realizasse a avaliagao dos atributos de aparéncia, aroma, sabor, textura, cor e
impressao global das amostras utilizando uma escala heddnica estruturada de nove
pontos, assim como, a indicagao da intengdo de compra utilizando uma escala de 5
pontos (DUTCOSKY, 2019).

3.4 ANALISE DOS DADOS

As analises instrumentais foram realizadas em triplicata. Os resultados
obtidos foram analisados com auxilio do software Statistica versdo 10 através de
Analise de Variancia (ANOVA), sendo que a comparagao das médias foi realizada pelo

procedimento de Fisher no teste de diferenga minima significativa (least significant
difference (LSD)).

Os dados da analise sensorial foram avaliados com o auxilio do software
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Microsoft Excel versdo 2016 e da extensao XLStat 2022. A distribuigdo de frequéncias
das analises de escala hedbnica e da intengdo de compra foram analisados através
de estatistica descritiva. Além disso, os atributos da escala hedbénica foram avaliados
através de analise de componentes principais (ACP) e testados para a verificagdo dos
pressupostos da ANOVA utilizando teste de Kolmogorov-Smirnov para se determinar
a normalidade dos dados e analise de segmentacdo através de K-means. Os dados

obtidos no teste CATA foram avaliados utilizando-se a analise de correspondéncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICA E TECNOLOGICA DOS PAES

Os resultados para as analises dos paes estao detalhados e discutidos abaixo.

4.1.1 Analise instrumental da cor

As caracteristicas da casca do pao sdo consideradas essenciais para a
qualidade do produto, sendo a avaliacidoda cor um parametro muitas vezes associado
a aprovacao pelos consumidores no momento da compra (ALTAMIRANO-FORTOUL;
ROSELL, 2011; JOHANN, 2018). Paes com crosta muito clara ou muito escura estao
associados a falhas no processamento, contudo é um parametro bastante subjetivo.

Os valores médios obtidos na analise instrumental da cor para a casca e miolo
de pao estao descritos na Tabela 3 e Tabela 4, respectivamente. A partir dos dados da
Tabela 3 pode-se observar que os valores médios para a cor da casca ndo apresentam

diferenca estatistica entre os tratamentos.

Tabela 3 — Parametros de cor para a casca de paes de longa fermentacgao

Amostra L* a”* b*

Controle 7464 £460 a 4,60 +2,38a 28,96 +4,05a
16h 68,93 £+ 11,47 a 8,11+ 6,59 a 2991 +8,11a
24h 71,18 £531a 769 +594 a 32,71 +8,12a
48h 69,69 + 5,83 a 9,60 £533a 37,33+5,30 a
72h 69,49 +9.41a 9,24 £8,72 a 34,82 +7,08 a

Valores com letras diferentes, na mesma coluna, apresentam diferenga significativa no Teste LSD.
Fonte: Autor (2022)

A cor da casca nos produtos panificados é decorrente da caramelizagcao de

acgucares e da Reacao de Maillard. Essa reacdo ocorre em determinadas condigdes

quando acucares redutores e aminoacidos, proteinas e/ou outros compostos que

contenham nitrogénio sdo aquecidos juntos. Fatores como a temperatura, tempo de
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exposicao a temperatura, pH, atividade de agua, natureza dos agucares, natureza do
aminoacido e a presenca de catalisadores como fosfato e citrato, afetam a velocidade
da reacao, influenciando a intensidade dos produtos (cor, aroma, sabor) (BOBBIO;
BOBBIO, 2001; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; ORDONEZ et al., 2005).

De acordo com Almeida (2015), paes com luminosidade da casca em torno de
70 apresentam boa aceitagcdo sensorial. Para a casca dos paes, observa-se uma
luminosidade variando de 68,93 + 11,47 (16 h) a 74,64 + 4,60 (controle) com
tonalidade dourado-avermelhada (cor castanha caracteristica de produtos forneados)

determinada pelas coordenadas a* e b*, desejavel para a crosta dos paes (Figura 3).

Figura 3- coloracao da casca do
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Fonte: Autor (2022).

A partir dos dados da Tabela 4 pode-se observar que os valores médios para

a cor do miolo apresentam diferenca estatistica entre os tratamentos.

Tabela 4 — Parametros de cor para o miolo de paes de longa fermentagao

Amostra L~ ar b*
Controle 78,84 £2.24 ab -0,18 £ 0,14 a 16,96 + 0,44 a
16h 78,31 £0,92abc -0,58 +£0,09 ¢ 16,67 = 0,55 ab
24h 76,17 £ 1,34 bc -043+0,09b 16,75 + 0,69 a
48h 7769 +255b -069+0,13 c 16,26 + 0,44 ab
72h 80,80 £2,35a -092+0,11d 15,76 £1,12b

Valores com letras diferentes, na mesma coluna, apresentam diferenca significativa no Teste LSD.
Fonte: Autor (2022)

A coloracao do miolo pode ser influenciada por diversos fatores como: cor da

farinha, tempo e temperatura do forneamento, tempo de fermentacéo, interagdes entre
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os ingredientes e o pH da massa (DIAS et al., 2020; ESTELLER, 2007; JOHANN,
2018; SOUSA, 2012). De acordo com Esteller (2007) e Steffolani et al. (2014) no miolo,
a reagao de Maillard ocorre numa velocidade menor do que na casca, ja que a
temperatura interna da massa atinge cerca de 98 °C, menor que a de evaporacéao de

agua.

No miolo, observa-se que a cor tende a valores de luminosidade variando
entre 76,17 £ 1,34 (24 h) e 80,80 £ 2,35 (72 h) com leve tom amarelado indicado pela
coordenada b* (15,76 £ 1,12 e 16,96 £ 0,44). Isso é esperado devido ao controle do
tempo de batimento da massa, que reduz a oxidacdo dos pigmentos naturais da

farinha (carotenoides), resultando em um miolo de cor creme (Figura 4) e com mais
sabor (COUTINHO, 2021).

Figura 4- Miolo dos paes de longa fermentacao -

CONTROLE 16h

Fonte: Autor (2022).

Segundo Esteller (2007), valores de L* mais altos indicam maior reflectancia
da luz resultando em paes com coloragao mais clara ou pobres em agucares. Almeida
(2015), destaca que um maior tempo de fermentacdo permite um aumento do
consumo dos agucares da massa pela acao das leveduras, reforcando a observacao
de Esteller (2007) sobre paes pobres em agucares terem maior luminosidade, contudo

esse efeito ndo pode ser observado no estudo.

Para Esteller (2007), algumas variagdes nos valores de a* e b* podem estar
relacionadas com o grau de porosidade do pao e mudangas na luz que incide na

superficie do pao.

Almeida (2015), em seu estudo sobre o efeito da sova nas caracteristicas e
aceitabilidade do péo de forma, percebeu que a luminosidade média da casca do pao

aumentou gradualmente conforme o numero de sovas e o tempo da fermentagao
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aumentaram. Para o miolo do pao, a autora obteve resultados variando entre 68,67 e
80,21, valores que vao ao encontro com os resultados encontrados no presente

estudo.

4.1.2 Volume especifico

O volume especifico dos paes também é um parametro importante frente a
aceitabilidade dos consumidores, pois paes com maiores volumes especificos
geralmente sédo os preferidos (ALENCAR et al., 2015). A Figura 5 mostra os valores

de volume especifico encontrados no experimento.

Figura 5 - Volume especifico (mL/g) dos paes de longa fermentacao.
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Controle 16 horas 24 horas 48 horas 72 horas

Tempo

Fonte: Autor (2022).

O volume ¢é estabelecido a partir da quantidade de gas produzido durante a
etapa de fermentacdo e posterior retencdo durante o forneamento, mostrando a
relacdo entre teor de sélidos e ar existente na massa assada (ESTELLER, 2007;
JOHANN, 2018).

O tratamento com 72 horas de fermentacao obteve os melhores resultados
para o volume especifico, alcangando valores de 3,29 mL/g apresentando diferencga
39



estatistica em relagéo aos demais tratamentos, o que permite concluir que um tempo
de fermentacdo de 72 horas resulta em paes de maior volume especifico. Os valores

encontrados no estudo vao ao encontro com outros estudos da area de panificagao.

Martinbianco e seus colaboradores (2013) em seu estudo de avaliagdo
sensorial de paes com fermentagao natural empregando diferentes culturas starters,
obtiveram valores de volume especifico entre 1,29 mL/g até 3,91 mL/g. E Ferraz (2016)
em seu estudo sobre a influéncia de diferentes concentragcbes de células viaveis de
Lactobacillus plantarum e Saccharomyces cerevisiae como culturas starters em paes
sourdough encontrou valores para volume especifico variando entre 2,52 mL/g e 3,11

mL/g.

Autores como Alcantara (2017), Dias et al., (2020), Ortolan (2017) e Sousa
(2012) encontraram valores ligeiramente maiores do que os encontrados, com valores
para volume especifico variando entre 2,30 mL/g a 6,02 mL/g, 3,64 mL/g a 4,61 mL/g
e 3,62 mL/g a4,30 mL/g e 3,34 mL/g a 4,41 mL/g, respectivamente.

4.1.3 Umidade

Os valores obtidos na analise de umidade estdo apresentados na Figura 6,

onde pode-se observar diferenca estatistica entre os tratamentos.

Segundo Esteller (2007), a umidade esta associada com a maciez e a
facilidade de mastigagdo, em excesso aumenta a pegajosidade da massa (pode

grudar no céu da boca) e acelera a deterioragdo microbioldgica.

40



Figura 6 - Umidade para paes de longa fermentacao
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Fonte: Autor (2022).

De acordo com os padrbes de qualidade para paes, fixados pela Resolugéo
numero 90 da ANVISA (BRASIL, 2000), o limite maximo para o parametro de umidade
€ de 38 %. Em atencdo a essa legislagao, as formulagcdes excedem ao limite
estabelecido.

Uma possivel justificativa para o alto teor de umidade, é a ocorréncia da
gelatinizagdo do amido na formag¢ado do miolo do p&o. Na agua fria, o amido pode
absorver até 30 % do seu peso em agua. Quando aquecido, as moléculas de amido
vibram com forga, rompendo as ligagdes intermoleculares e estabelecendo ligagbes
de hidrogénio com a agua disponivel, o0 que aumenta a quantidade de agua absorvida
pelos granulos de amido. O aquecimento continuo dos granulos de amido na presenca
da agua resulta em mais inchago até chegar a um sistema em que toda a agua estara
ligada as cadeias de amilose e amilopectina, ou presa nos espagos entre os granulos,
sendo liberada durante o envelhecimento do p&o (BOBBIO; BOBBIO, 2001;
ORDONEZ et al., 2005; SUAS, 2020).
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Sousa (2017), avaliando o efeito da substituicdo do fermento comercial por
levain, encontrou valores de umidade de 41,58 % (uso de 60 % de levain), 39,87 %
(fermento comercial) e 37,47 % (uso de 40 % de levain). Tirloni (2017), em seu estudo
para substituicdo de fermento comercial por /levain na producdo de paes do tipo

francés, obteve valores de umidade variando entre 22,1 % e 33,5 %.

4.1.4 Porosidade do miolo

Os valores encontrados para a porosidade do miolo estdo apresentados na
Tabela 5. Segundo Esteller (2007) e Alcantara (2017), a quantidade e o volume dos
alvéolos estao diretamente relacionados com a formulagdo (quantidade de agua,
proteinas da farinha, etc) e o processo empregado (processo de mistura, tempo de
fermentagao, etc). Por exemplo, massas cilindradas tendem a apresentar miolo mais

homogéneo, com maior numero de alvéolos e com volumes menores (Figura 7).

Tabela 5 — Parametros alveolares para paes de longa fermentacao

Amostra Area total (cm) Tamanho médio (cm) Area (%)
Controle 196 £0,75b 0,01 £0,00b 18,98 +5,35b
16h 2,70+0,79a 0,01 £0,01 ab 28,42 + 8,29 a
24h 1,68 +0,36b 0,01 £0,00b 17,69 +3,82b
48h 2,87 £+ 0,66 a 0,02 +0,01 a 30,16 £ 6,94 a
72h 2,40 +0,51 ab 0,01 £0,01 ab 2521 +538 ab

Valores com letras diferentes, na mesma coluna, apresentam diferenga significativa no Teste LSD.
Fonte: Autor (2022).

Essa influéncia do processamento é vista no estudo, onde os parametros
alveolares de area total e porcentagem de area séo semelhantes entre os tratamentos
com 16 horas e 48 horas de fermentacdo, havendo diferenca estatistica em relacéo
aos tratamentos controle e 24 horas. O tratamento com 72 horas nao diferiu

estaticamente entre os tratamentos (Tabela 5).
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Figura 7 - Corte para avaliagado de alvéolos - paes de 48 horas de fermentagao

Fonte: Autor (2022)

O tempo de fermentacao parece ter influenciado o volume de cada alvéolo,
indicando uma estrutura mais aberta para os paes conforme o tempo de fermentacao
avancou, onde os tratamentos com 16 horas e 48 horas de fermentagao apresentaram

0s maiores valores para area de alvéolos, nao diferindo do tratamento com 72 horas.

Em seu estudo visando a otimizagao da qualidade do pao produzido a partir
de trigo e milheto (Panicum miliaceum L.) adicionando emulsificantes,
transglutaminase e xilanase, Schoenlechner et al., (2013), obtiveram valores variando
entre 2,55 e 5,38 para a area de poros nos paes adicionados de emulsificantes e

valores entre 2,06 e 5,59 nos paes sem adicao de emulsificantes.

Em seu estudo sobre a influéncia da Weissella cibaria produtora de dextrano
nas propriedades de panificagcdo e perfil sensorial de paes sem gluten e de trigo,
Wolter e seus colaboradores (2014) encontraram valores para a porosidade em 51,3 %

e 55,8 % no pao de trigo, valores maiores dos encontrados no presente estudo.

4.1.5 Perfil de textura

Segundo Johann (2018), a textura pode ser considerada uma das
propriedades mais importantes dos alimentos sélidos, percebida através da visao,

audigao e tato. Nos paes, € indicadorde frescor e qualidade para o consumidor, sendo
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importante para a aceitabilidade do produto no mercado (ZARDO, 2017).

Os valores médios obtidos na analise instrumental de textura para os paes de
longa fermentagao estdo descritos na Tabela 6. Pode-se observar que os valores
médios para a dureza, mastigabilidade, elasticidade, resiliéncia e coesividade

apresentam diferenga estatistica entre os tratamentos.

Tabela 6 — Parametros de textura instrumental para paes de longa fermentagao.

Amostra Dureza (N) Mastigabilidade Elasticidade Resiliéncia  Coesividade

Controle 25,86 +5,13a 4006,89+ 198+130b 053+0,07b 082+0,05b
2324,02 bc

16h 1340+148b 567844+ 489+090a 0,59+0,05a 0,86+0,02ab
1031,83 b

24h 16,37 +1,10b 803532+ 563+094a 0,55+0,02ab 0,86 +£0,02 ab
137213 a

48h 8,30 £0,55¢ 398896+ 555+031a 053+003b 0,85+0,02ab
254,92 bc

72h 4,74 £0,49d 245154+ 5,77+014a 053+0,02b 0,88+0,01a
284,85 ¢

Valores com letras diferentes, na mesma coluna, apresentam diferenga significativa no Teste LSD.
Fonte: Autor (2022).

A dureza do miolo € a propriedade que atrai maior atengdo na avaliagao
sensorial devido a sua correlagado de frescor percebida pelo consumidor, onde uma
menor dureza € deseja, ja que valores maiores de dureza sdo associados aos
produtos de pior qualidade (ESTELLER, 2007; JOHANN, 2018; SOUSA, 2012).

Os valores de dureza variaram entre 4,74 £+ 049 N (72 h) e 25,86 + 5,13 N
(controle). Durante a etapa de fermentagdo ocorre uma série de modificagdes fisico-
quimicas na massa, como a redugao de pH e acado de alfa-amilases, proteases e
peptidases, que atuam degradando amido e cadeias proteicas para gerar combustivel
para as leveduras produzirem alcool e CO2 (BENASSI; WATANABE, 1997;
COUTINHO, 2021). Quanto maior o tempo de fermentagdo (em condigdes
controladas), por mais tempo existe acdo enzimatica e por mais tempo as leveduras
produzem CO2. Logo, maior sera a quebra do amido e proteinas presentes na massa

e maior sera a distribuicdo de bolhas de CO2 que aumentam o volume do pao. O que

44



permite concluir que o tempo de fermentagcéo reduz a dureza do produto.

Lara (2016), em seu estudo de paes congelados de longa fermentacao,
encontrou valores de dureza entre 9,97 N e 24,60 N, valores que vao ao encontro com
os encontrados no presente estudo. Dias e seus colaboradores (2020), sinalizam uma
relacdo inversa entre o volume especifico e a dureza do pao, fato encontrado nesse
estudo uma vez que o péo de 72 horas apresentou o maior volume especifico (3,29

mL/g), conforme a Figura 5, e menor dureza (4,74 + 0,49 N), conforme a Tabela 6.

A mastigabilidade é a energia necessaria para transformar o alimento sélido
em um estado pronto para degluticado (JOHANN, 2018). Para Esteller (2007), um
aumento na mastigabilidade reforgca o conceito de um péo “borrachudo” e que
necessita de mais mastigacao. No presente estudo nao foi observada uma tendéncia

para redugédo da mastigabilidade em relagdo ao tempo de fermentagéo.

A elasticidade e resiliéncia sao relacionadas ao frescor do produto. Ambos
fatores refletem a capacidade da massa retornar a sua forma original depois de ser
submetida a uma deformacao elastica e assim sao importantes ao logo do processo
produtivo de paes desde o fatiamento, embalagem, transporte, armazenamento,
manipulacao e ingestdo (ESTELLER, 2007; ZARDO, 2017).

A resiliéncia mede tanto a velocidade quanto as forgas envolvidas na
recuperagcdo de um alimento quando a forga deformante € removida (CAROCHO et
al., 2020). A resiliéncia foi bastante uniforme entre os tratamentos controle, 48 horas
e 72 horas nédo sendo observada diferenga estatistica significativa entre eles. O
tratamento com 16 horas de fermentagdo apresentou o maior valor de resiliéncia, nao

diferindo estatisticamente do tratamento com 24 horas de fermentacéo.

A elasticidade é definida pela taxa na qual um alimento deformado retorna
para a forma n&o deformada. O pao ndo é um alimento muito elastico (CAROCHO et

al., 2020). Com relacao a elasticidade, maiores valores sdo desejados.

Os melhores resultados para elasticidade foram observados nas amostras
com tempo de fermentacao superior ou igual a 16 horas (conforme a Tabela 6), sendo
que houve diferenca estatistica em comparagdao ao pao controle, indicando que a

fermentacao teve influéncia positiva nesse parametro.

A coesividade é o grau de extensao até onde um material pode ser deformado

antes de se romper, € um parametro importante para evitar o esfarelamento dos paes
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durante o processamento (fatiamento, embalagem e estocagem), consumo e ingestao
(ESTELLER, 2007; ZARDO, 2017). Para Carocho e seus colaboradores (2020), a
coesao € considerada como o sucesso de um alimento em suportar uma segunda

deformacao em relagdo a sua resisténcia a primeira deformacgao.

A manutencdo da coesividade em produtos panificados esta relacionada
principalmente as ligagdes de hidrogénio, pontes dissulfeto e ligagbes cruzadas com
participagdo de ions metalicos e a mobilidade da agua na massa (ALMEIDA, 2015;
ESTELLER, 2007).

Os valores de coesividade encontrados variaram entre 0,88 + 0,01 (72 h) e
0,82 + 0,05 (controle), sendo que houve diferenga estatistica entre o tratamento
controle e o tratamento com 72 horas de fermentacao, indicando que a fermentacgao
teve influéncia positiva para coesividade. Em seu estudo comparativo entre diferentes
formulagbes de pao, Carocho et al. (2020), encontraram valores para coesividade
variando entre 0,84 (pao multi-cereais) e 0,92 (pao integral), enquanto Almeida (2015)

obteve valores de coesividade menores, variando entre 0,63 (3 sovas) e 0,79 (padrao).

4.2 ANALISE SENSORIAL

Participaram do teste 103 julgadores nao treinados que apresentaram 95 %
de frequéncia de consumo de paes todos os dias ou quase todos os dias e 5 % de
consumo mensal. Sendo 53 mulheres, 48 homens e 2 que preferiram nao se identificar,
com idades entre 10 anos e 70 anos, onde 50 % dos participantes reportaram média
salarial familiar entre R$ 3.300,00 e R$ 6.600,00; 34 % renda superior a R$ 6.600,00
e 16 % renda menor que R$ 3.300,00 reais.

Os resultados obtidos na escala hedbdnica foram testados para a verificagao
dos pressupostos da ANOVA utilizando teste de Kolmogorov-Smirnov para se
determinar a normalidade dos dados, sendo obtido um resultado significativo, o que
nao permitiu prosseguir com a analise de variancia dos dados. Na analise de
segmentacdo, os agrupamentos apresentaram uma variabilidade intraclasse maior
que a interclasse, ndao sendo possivel seguir com esta analise também. Assim, os

dados obtidos na escala hedb6nica foram avaliados através de estatistica descritiva e
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de analise de componentes principais.

Os resultados da avaliacado de atributos através da escala heddnica estao

apresentados nas Figura 8 e Figura 9, respectivamente.

Figura 8 - Frequéncia de avaliagao para os atributos sensoriais em paes de longa fermen-
tacao
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Figura 9 - Escores hedbnicos para paes de longa fermentagéo
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Sousa (2012), cita que € possivel reconhecer a qualidade de um pao quando

este apresenta boa aparéncia e gosto agradavel, porém, essa avaliagdo é bastante

subjetiva.
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Para a impressao global os pdes com 72 horas e 48 horas de fermentagao
apresentaram 82 % das notas iguais ou acima de 7 (gostei regularmente), enquanto

a amostra controle apresentou apenas 53 %.

Para o atributo de aparéncia, o pdo com 48 horas de fermentacao teve 85 %
das notas iguais ou acima de 7, seguido pelos paes com 16 horas (81 %), 72 horas
(80 %) e 24 horas (77 %). Para o sabor, o pdo com 72 horas de fermentagao
apresentou 81 % das maiores notas, seguido pelos paes de 48 horas (76 %), 16 horas
(77 %) e 24 horas (68 %). Para o aroma, o pao com 16 horas de fermentagéo
apresentou 79 % das notas iguais ou superiores a 7, enquanto o pao controle

apresentou 56 %.

Para o atributo de textura e cor, o pdo com 72 horas de fermentagao
apresentou 78 % e 88 %, respectivamente, para as notas iguais ou superiores a 7. Os
resultados sdo apoiados pelas analises tecnoldgicas de cor e textura, onde os
melhores resultados foram encontrados nas amostras com maiores tempo de

fermentagdo, conforme pode ser verificado nas Tabela 4 e Tabela 6.

Sousa (2017), avaliou sensorialmente o efeito da substituicdo do fermento
comercial por levain em paes, e as maiores médias para aparéncia, cor, aroma, sabor,
textura e impressao global foram para a amostra controle (fermento comercial), onde
a impressao global teve média 7,7 enquanto as amostras com 40 % e 60 % de levain

tiveram médias 5,5 e 5,4, respectivamente.

As variaveis observadas no teste de aceitagao foram submetidas a Analise de
Componentes Principais (ACP) sendo possivel observar a correlagdo entre elas,

conforme as Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 13, Figura 14 e Figura 15.
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Figura 10 - ACP pées de longa fermentagéo - Impresséao Global

® a0

GRS

Impressio Global
(axesF1 and FZ: 70,84 %)

100 T o
T L kM e -/a:'ﬂ,ggﬁ

* 54 '
ag  e"si¥ 78 ¢ WU 'L"

F2 (1544 %)

a .

. 31 M
- Sl’ﬁhﬁ' 53

e *| 3d -,

w14 e

-4 -3 -2 -1 a 1

F1 (55,40 %)

= Active variables

= Active obsery ations

Fonte: Autor (2022).

Figura 11 - ACP paes de longa fermentacéo - Cor
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Figura 12 - ACP paes de longa fermentacéao - Textura

Textura
(axesF1 and F2: 71,23 %)

Tin
.'.
5
dq
Kl
® 39
® 100 2an
B_? 2
- 103 -
@ * 63 . 7 * g%;
o i e ag % a_‘::_'-l'!i #
= 7
: . a1 o 0 - iigtjéf -9_‘:?'};;_& }
wa T - v T e i i 4
a7 I e —a Mg eTag 8,58
. 5q —la- REtAg 8
LI=11] ® 9 - 321. ?!';il:ll'f{:'--" 25 .ga__i--.___.
1 *allcy §g: "':-:;-_.___.-333 . a2 EET
® 53
z * 2hgg ' oI
* g3 e
-3 L] T "®1Gh
* 1 Canlral=
A 1
-5 -4 -3 -2 -1 a 1 2 3 4
F1 (54,73 %)

= Activevariables = Active observations

Fonte: Autor (2022).

Para a impressdo global, cor e textura os dois componentes principais
explicam 70,84 %, 71,23 % e 73, 75 %, respectivamente, da variacao total das
variaveis afetivas. Percebe-se que a amostra controle esta oposta ao pao de 72 horas
de fermentacdo na matriz e provavelmente um numero maior de julgadores preferiu
as amostras da regiao mais central, pelo fato dos paes de 16 horas, 24 horas e 48

horas estarem proximos nesse eixo da matriz.
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Figura 13 - ACP pées de longa fermentagéo - Aparéncia
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Figura 14 - ACP paes de longa fermentacao - Sabor
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Para a aparéncia e sabor, também se tem a amostra controle oposta ao pao
de 72 horas de fermentacao, com os dois componentes principais explicando 69,02 %
e 68,59 %, respectivamente, da variagao para as variaveis. Para o sabor, os pdes com
tempo superior ou igual a 24 horas de fermentacao ficaram agrupados no eixo oposto
ao pao controle e ao pdo com 16 horas de fermentacdo, sendo que os dois
componentes principais explicam 68,59 % da variagdo da aceitagdo para o sabor.
Provavelmente os julgadores perceberam como semelhante o sabor para os paes
controle e 16 horas, da mesma forma como provavelmente ocorreu para os demais

tempos de fermentagao.

Figura 15 - ACP paes de longa fermentacéo - Aroma
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Fonte: Autor (2022).

Para o aroma, a amostra de 16 horas ficou bastante préxima a amostra de 72
horas e estdo opostas ao pao controle, sendo que os dois componentes principais

explicam 68,88 % da variagao para 0 aroma nesse caso.

As respostas obtidas dos julgadores para o teste CATAforam analisadas pela
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frequéncia da citagao dos atributos (sim ou ndo), a partir dessas respostas realizou-
se a Analise de Correspondéncia (AC) que explica 88,35 % da variabilidade entre as
amostras, e permitiu observar quais descritores melhor caracterizaram as amostras

conforme ilustrado pela Figura 16. Amostras préximas entre si possuem propriedades

globais similares.

Figura 16 - Analise de correspondéncia para o teste CATA
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E possivel notar que os julgadores separaram as amostras em 3 grupos, onde
0 pao controle e com 16 horas de fermentacdo ocupam o mesmo eixo e foram
caracterizados como aroma de fermento, textura umida e abatumado, provavelmente

o tempo de fermentagao influenciou na percepcao dos julgados para esses atributos.

O pao controle esta oposto ao pao de 72 horas de fermentacao, reforcando a

diferenca entre eles conforme mostram os resultados da escala heddnica.

Os péaes de 72 horas e 48 horas de fermentagdo estdo em eixos proximos
caracterizando-se por maior proximidade aos descritores de miolo normal de pao,

aroma caracteristico de péao, textura macia, casca macia, miolo com furos grandes,
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aroma adocicado e sabor salgado.

Ao encontro com o observado na analise de porosidade (Tabela 5), o pdo de
24 horas de fermentacao esta préximo do descritor de miolo com furos pequenos e
em oposicdo a amostra de 48 horas, que por sua vez esta préxima ao descritor miolo

com furos grandes.

Descritores relacionados a textura de uma forma positiva (casca macia e
textura macia) estdo no eixo do pao com 48 horas de fermentagcéo, proximo ao pao
de 72 horas de fermentagdo. Ja descritores negativos para a textura (casca dura e
textura seca) nao ficaram préximos as amostras, provavelmente sdo termos que nao
descrevem as amostras, o que vai ao encontro com os resultados obtidos para a

analise de textura (Tabela 6).

Aniceto e seus colaboradores (2015), visando a caracterizagédo sensorial de
paes integrais com graos, tiverem suas amostras caracterizadas por descritores como:
cor bege do miolo, aroma de trigo integral, gosto salgado, sabor de pao integral,
residual de fermentado, aparéncia atrativa, aroma doce e fermentado, textura macia,

aroma queimado da casca e gosto doce.

Também foi realizado um questionario aos julgadores para a avaliara intengao

de compra de cada amostra, os resultados estao representados na Figura 17.

Figura 17 - Intencao de compra para paes de longa fermentacao
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Observa-se que os paes com os paes com 72 horas e 48 horas de
fermentacao tiveram 77 % e 73 %, respectivamente, para intengcdo de compra dos

avaliadores sendo a amostra controle a mais rejeitada, tendo apenas 43 % para
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possibilidade de compra.

Estes resultados vao ao encontro com os resultados da escala hedbnica e
reforcam que atributos como aparéncia, cor, sabor e textura sao fatores determinantes
para a compra de um produto, assim como podemos relacionar a intengéo de compra
com a aceitagdo global do produto ja que os pédes com 72 horas e 48 horas de

fermentacao foram mais aceitos globalmente.

Os resultados também reforgam que alguns descritores podem influenciar a
decisdo de compra para os paes, onde os paes que foram relacionados com
descritores como: miolo normal de pao, aroma caracteristico de pao, textura macia e
casca macia tiveram um percentual de intengdo de compra maior do que para os paes
que foram relacionados a descritores negativos, como abatumado e aroma de
fermento.
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5 CONCLUSOES

O mercado de panificagdo esta em constante atualizagdo e busca sempre
atender as demandas dos consumidores. Nem sempre € viavel para a industria
empregar métodos como o0 uso de /evain, poréem é possivel inovar no setor apenas
resgatando técnicas ou processos que permitem dar o tempo necessario para que a
fermentagao ocorra, trazendo todos os beneficios que ela proporciona e ndo somente

o volume do produto.

O processo de longa fermentacdo promove diversas modificacdes na massa,
gerando paes de textura mais macia, coloragdo creme, aromas e sabores mais

caracteristicos, devido ao tempo em que as leveduras atuam no produto.

Para a cor na casca dos paes, observou-se uma luminosidade alta, com
tonalidade dourado-avermelhada, caracteristica de produtos forneados. No miolo, a
cor tendeu a valores com leve tom amarelado. Para o volume especifico, 0 pdo com
72 horas de fermentacédo apresentou o melhor resultado. Na porosidade de miolo, os
paes com 16 horas, 48 horas e 72 horas apresentaram o maior percentual de area de
poros. Para a textura, os menores valores de dureza foram observados no pao com

72 horas de fermentacdo, bem como os maiores valores para coesividade.

Os testes de intengcdo de compra, escala heddnica e CATA mostraram que os
paes com 72 horas e 48 horas de fermentagao foram mais aceitos e relacionados com
descritores positivos, como aroma caracteristico de pao, miolo normal de p&o, miolo

com furos grandes, miolo com furos pequenos e aroma adocicado.

Os resultados obtidos no presente estudo, demonstram que € possivel
prolongar o tempo de fermentagcao para até 72 horas, ajustando-se o percentual de
fermento bioldgico comercial utilizado nas formulagdes, garantindo-se a padronizagéo
dos produtos e a exploragdo de um nicho que esta em crescimento, mais estudos
podem ser realizados explorando outras caracteristicas dos produtos com tempo de
fermentacgao prolongado.

57



REFERENCIAS

AACC. American Association of Cereal Chemists. Approved methods of the
American Association of Cereal Chemists. Saint Paul, 1995.

AACC. American Association of Cereal Chemists. Approved methods of the
American Association of Cereal Chemists. St. Paul, 2000.

AACC. American Association of Cereal Chemists. Approved methods of the
American Association of Cereal Chemists. St. Paul, 2001.

ABIP — Associacao Brasileira da Industria de Panificagao e Confeitaria. Indicadores
da Panificagao e Confeitaria 2020. Disponivel em: <https://www.abip.org.br/site/wp-
content/uploads/2021/01/Indicadores2020-abip.pdf> . Acesso em 11/06/2022.

ABIP — Associagao Brasileira da Industria de Panificagdo e Confeitaria. Indicadores
e tendéncias do mercado, 2018. Disponivel em: <https://www.abip.org.br/site/wp-
content/uploads/2018/03/INDICADORES-E-TENDENCIAS-DE-MERCADO.pdf>.
Acesso em 11/06/2022.

ABIP — Associagao Brasileira da Industria de Panificagao e Confeitaria. O mercado
da panificagdo e a pandemia. 2022. Disponivel em <https://www.abip.org.br/site/o-
mercado-da-panificacao-e-a-pandemia/> Acesso e 11/06/2022.

AGUILAR, N.; et al. Chestnut flour sourdough for gluten-free bread making.
European Food Research & Technology, v. 242, n. 10, 2016.

ALCANTARA, R. G. Avaliagado da substituicdo parcial da farinha de trigo nas
propriedades de paes do tipo francés. 97f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
e Ciéncia de Materiais) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,
Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2017.

ALENCAR,N. M. M. et al., Addition of quinoa and amaranth flour in gluten-free
breads: Temporal profile and instrumental analysis. LWT — Food Science and
Technology. 2015.

ALI, A, et al. Yeast, its types and role in fermentation during bread making process-A
review. PAK. J. FOOD SCI., 22(3), 2012.

ALMEIDA, E. B. Efeito da sova nas caracteristicas e aceitabilidade do pao de
forma. 54f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos).
Universidade Federal do Ceara. Fortaleza, 2015.

ALTAMIRANO-FORTOUL, R.; ROSELL, C. M. Physico-chemical changes in breads

from bake off technologies during storage. LWT - Food Science and Technology, v.
44, p.631-636, 2011.

ANDRADE,A.A; et al., Avaliagao sensorial de panificagao enriquecidos com farinha

58



de feijao branco para pacientes celiacos. Nutrir Gerais, v.5, n. 8, 2011.

ANICETO, A. et al. Caracterizagao sensorial de paes integrais com graos. In: Anais
do Simpdsio Latino Americano de Ciéncias de Alimentos, 2015, Campinas,
Galoa, 2015.

ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Guia para determinagao de
prazos de validade de alimentos. Guia N.16/2018. 2018.

ARES, G.; JAEGER, S. R. Check-all-that-apply (CATA) questions with consumers in
practice: experimental considerations and impact on outcome. in DELARUE, J.;
LAWLOR, J. B.; ROGEAUX, M. (ed) Rapid Sensory Profiling Techniques
Applications in New Product Development and Consumer Research. Woodhead
Publishing. 2015.

ASSOCIACAOBRASILEIRADE NORMAS TECNICAS (ABNT)—- NBR 12.806 -
Analise sensorial dos alimentos e bebidas. 1983.

AZANI, B.; NAILURRAHMI, Z. Experimental Use of Natural Yeast (Sourdough) as a

Replacement of Conventional Yeast in the Making of Artisan (Homemade) Bread. In

Proceedings of the 1st NHI Tourism Forum (NTF 2019) - Enhancing Innovation in
Gastronomic for Millennials, pages 51-55, 2019.

BAENZIGER, P.; et al. Winter and specialty wheat in: CARENA, M. (ed.). Cereals.
Nova lorque: Springer-Verlag, 2009.

BATTOCHIO, J. R,, et al. Perfil SenSorial de Pao de forma integral. Ciénc. Tecnol.
Aliment. 2006.

BELITZ,H. D.; GROSCH, W.; SCHIEBERLE, P. Food Chemistry. 42 ed. Berlin:
Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2009.

BENASSI, V. T.; WATANABE, E. Fundamentos da tecnologia de panificagao. Rio
de Janeiro: EMBRAPA - CTAA, 1997.

BHISE, S.; KAUR, A. Baking quality, sensory properties and shelf life of bread with
polyols. J Food Sci Technol. 2014;

BIANCO, C. I. et al. Perfil sensorial e aceitabilidade de péao tipo bisnaguinha
adquirido na cidade de araras-sp. Rev. Bras. Biom., 2015.

BIRCH,A.N.; PETERSEN, M. A.; HANSEN, A. S. Aroma of Wheat Bread Crumb.
Cereal Chemistry, v. 91, n. 2, p. 105-114, 2014.

BOBBIO, P.A.; BOBBIO, F.O. Quimica do processamento de alimentos. 3. ed.
Sao Paulo: Varela, 2001.

BOUKID, F.; et al., Bread staling: undestanding the effects of transglutaminase and
vital gluten supplementation on crumb moisture and texture using multivariate
analysis. European Food Research and Technology. 2019.

BOURNE, M. C. Food Texture and Viscosity Concept and Measurement. 22 ed.

59



Elsevier. 2002.

BRANDAO, S.S.; LIRA, Hde L. Tecnologia de Panificacdo e Confeitaria.
Recife:EDUFRPE, 2011. 148 p.

BRASIL, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. RESOLUCAO — RDC N° 90, de
18 de outubro de 2000. Aprova o regulamento técnico para fixagao de identidade e
qualidade de pao. Diario Oficial da Uniao, Poder Executivo, Brasilia, DF, 18 de
outubro de 2000.

BRASIL, Instrugdo Normativa N°8 de 2005. Aprova o regulamento técnico de
identidade e qualidade da farinha de trigo. Diario Oficial da Unidao; Poder Executivo,
27 de junho de 2005 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. 2005b.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. RESOLUCAO - RDC N° - 263, DE
22 DE SETEMBRO DE 2005. Aprova o regulamento técnico para produtos de
cereais, amidos, farinhas e farelos. Diario Oficial da Unidao, Poder Executivo,
Brasilia, DF, 23 de setembro de 2005.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. RESOLUCAO - RDC N° - 711, DE
6 DE JULHO DE 2022. Dispoe sobre os requisitos sanitarios dos amidos, biscoitos,
cereais integrais, cereais processados, farelos, farinhas, farinhas integrais, massas
alimenticias e paes. Diario Oficial da Unidao, Poder Executivo, Brasilia, DF, 06 de
julho de 2022.

BUEHLER.E. Bread Science: the chemistry and craft of making bread.
Hillsborough: Two Blue Books. 2009.

BUENO, C. V. Influéncia da fermentag¢ao natural e do uso da enzima
asparaginase na redugao dos niveis de acrilamida em pao francés. 39F.
Trabalho de concluséo de Curso (Tecnologia de Alimentos). Universidade Federal de
Ciéncias da Saude de Porto Alegre. Porto Alegre. 2019.

CAPRILES, V. D.; AREAS, J. A. G. Avancos na produgéo de paes sem gluten:
aspectos tecnoldgicos e nutricionais. B. CEPPA, v. 29, n.1, 2011.

CAPURSO, A.; CREPALDI, G.; CAPURSO, C. Cereals. In: CAPURSO, A;;
CREPALDI, G.; CAPURSO, C. Benefits of the Mediterranean Diet in the Elderly
Patient. Practical Issues in Geriatrics. Cham: Springer, 2018.

CAROCHO, M.; et al., Comparison of different bread types: Chemical and physical
parameters, Food Chemistry, Volume 310, 2020.

CARVALHO, M. S.; STRUCHINER, C. J. Analise de Correspondéncia: Uma
Aplicacédo do Método a Avaliagao de Servigos de Vacinagao. Cad. Saude Publica,
Rio de Janeiro, 1992.

CAUVAIN, S. Technology of Breadmaking. 3% Ed. New York: Springer. 2015.

COSTA, L. F. X. et al. USO DE LEVEDURA COMERCIAL COMO ALTERNATIVA
PARAREDUCAODO TEMPO DE FERMENTACAO DE PAO SOURDOUGH. 7°
Simpésio de Seguranga Alimentar - Inovagao com sustentabilidade, 2020.

60



COUTINHO, C. Panificagao artesanal com Gato Boulanger. Vol 2. Publicagao
independente. 2021.

DAPAZ, M. F.; et al. Caracteristicas tecnoldgicas de paes elaborados com farelo de
arroz desengordurado. Brazilian Journal of Food Technology,v. 18, n. 2, 2015.

DAMODARAN S.; PARKIN, K. L; FENNEMA, O. R. Quimica de alimentos de
Fennema. 42 Ed. traduc&o Adriano Brandelli et al. Porto Alegre: Artmed. 2010.

DE AQUING, V. C. Estudo da estrutura de massas de paes elaboradas a partir
de diferentes processos fermentativos. 88f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia
Bioquimico-Farmacéutica) - Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2012.

DIAS, T. A,, et al., Aplicagao tecnolégica de fermentagao natural adicionada de
kombucha em paes como modelo experimental. Brazilian Journal of Development.
2020.

DUTCOSKY, S. D. Analise Sensorial de Alimentos. 5°ed. Curitiba: PUCPRESS,
2019. 531 p.

ESTELLER, M. S. Modificagdes estruturais de produtos panificados por
processos de tratamento térmico e bioquimico. 170f. Tese (Doutorado em
Tecnologia Bioquimica-farmacéutica) — Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
2007.

ESTELLER,M. S.; LANNES, S. C. da S. Parametros complementares para fixagao
de identidade e qualidade de produtos panificados. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos. 2005.

FERRAZ,R. F. Influéncia de diferentes concentragoes de células viaveis de
Lactobacillus plantarum e Saccharomyces cerevisiae como culturas starters
em paes sourdough. 62f. Trabalho de concluséo de curso (Engenharia de
Alimentos) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2016.

GUSMAO, T. A. S. Desenvolvimento de pio de forma sem gluten com farinha de
arroz vermelho, enzima transglutaminase microbiana e prebiético: avaliagao
tecnoldgica, sensorial e armazenabilidade. 163f. Tese (Doutorado em Engenharia
de Processos) — Universidade Federal de Campina Grande, Pernambuco, 2017.

HEITMANN, M., ZANNINI, E., ARENDT, E. Impact of Saccharomyces metabolites
produced during fermentation on bread quality parameters: A review. Critical
Reviews in Food Science and Nutrition, 2018.

HORSTMANN, S. W.; LYNCH, K. M.; ARENDT, E. K. Starch characteristics linked to
gluten-free products. Foods. 2017.

HUTKINS. R. W. Bread Fermentation in HUTKINS, R. W. Microbiology and
technology of fermented foods. Blackwell Publishing. 2006.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa de Orgamentos
Familiares 2017/2018. Distribuicdo da despesa monetaria e ndo monetaria média
mensal familiar com alimentagao no domicilio, por Grandes Regides, segundo os

61



grupos de produto, com indicagdo do numero e tamanho médio das familias -
periodo 2017-2018.

INSTITUTO ADOLF LUTZ. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz: métodos
quimicos e fisicos para analise de alimentos. 4 ed., 1 ed. digital. Sdo Paulo,
2008.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 6658 - Sensory
analysis — Methodology — General guidance 2005.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 8589 - Sensory
analysis — General guidance for the design of test rooms. 2007.

IZZREEN, M. N.N. Q.; PETERSEN, M. A.; HANSEN, A. S. Volatile Compounds in
Crumb of Whole-Meal Wheat Bread Fermented with Different Yeast Levels and
Fermentation Temperatures. Cereal Chemistry, v. 93, 2016.

JOHANN, V. C. O padrao de qualidade do pao francés na visao dos
consumidores do Rio Grande do Sul. 52f. Trabalho de conclusao do curso
(Engenheiro de Alimentos) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto
Alegre, 2018.

KAMIOKA, G. A.; STEDEFELDT,E.; DOMENE, S. M. A. Doencga celiaca no
municipio de Sao Paulo: a disponibilidade de um mercado especifico. Nutrire, v.38,
n.3, 2013.

KARKLE, E. N. L. Opgdes de processos e ingredientes para melhorar o valor
nutricional do pao. SBAN, 2019. Disponivel em
<http://www.sban.org.br/documentos-tecnicos-interno.aspx?post=11>. Acesso em:
01/08/22

LARA, M. O. O uso simultaneo de acido ascérbico, goma xantana e
hemicelulase em paes congelados de longa fermentagao. 29f. Trabalho de
conclusao de curso (Engenharia de Alimentos). Instituto Federal de Educacao
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso, Cuiba, 2016.

LARRETXI, I.; NAVARRO, V.; CHURRUCA, I. Celiac Disease and Gluten-Related
Disorders. In: SIMON, E.; et al. Nutritional and Analytical Approaches of Gluten-
Free Diet in Celiac Disease. Cham: Springer, 2017.

LAWLESS, H. T.; HEYMANN, H. Sensory Evaluation of Food, Principles e
Practices. 22 Ed. New York: Springer.2010.

LOUREIRO, J. F. G. Impacto da granulometria do farelo de arroz nas
caracteristicas tecnolégicas e sensoriais de alimentos sem gluten. 88f.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Alimentar). Instituto Superior de Agronomia.
Universidade de Lisboa. Lisboa, 2015.

MACHADO, A. P. O. Novas tecnologias para obtencao de paes isentos de gluten
a base de farinha de arroz e concentrado protéico de orizenina. 129 f. Tese
(Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Universidade Federal de
Vicosa, Minas Gerais, 2016.

62



MARTINBIANCO, F., et al. Avaliacao sensorial de paes de fermentacao natural a
partir de culturas starters inovadoras. Ciéncia Rural, v.43, 2013.

MELINI, F.; et al. Health-Promoting Components in Fermented Foods: An Up-to-Date
Systematic Review. Nutrients. 2019.

MERGOUM, M. et al., Spring Wheat Breeding. In. CARENA, M. (ed.).Cereals. Nova
lorque: Springer-Verlag, 2009.

MEYNERS, M.; JAEGER, S. R.; ARES, G. On the analysis of Rate-all-that-apply
(RATA) data. Food Quality and Preference. 2015.

MOSSMANN, D.L. Elaboragao de biscoito salgado sem gluaten com fibras. Porto
Alegre, 2012. Monografia de Engenharia de Alimentos, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.

MOURA, L. L. DE F. Efeito da Substituicao Parcial de Farinha de Trigo por
Farinha de Trigo Espelta na Reologia da Massa e Qualidade Tecnolégica do
Pao. 122 f. Dissertacdo (Qualidade e Seguranga Alimentar) Centro Federal de
Educacéao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca — CEFET/RJ, Bragancga, 2020.

NGEMAKWE, P. H. N.; ROES-HILL, M. L.; JIDEANI, V. A. Advances in gluten-free
bread technology. Food Science and Technology International. 2014.

NIELSEN, S. S. Food Analysis. 5° ed. Springer International Publishing, 2019.

NODARI, M. L. Elaboragao de um levain comercial a partir de leveduras obtidas
de frutas organicas. 61f. Dissertagcao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos). Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. 2014.

ONDERI, M. O. Effects of xanthan gum and added protein on the physical
properties of gluten-free pizza dough - a texture characterization study using
instron model 3342. 131f. Research Report (MS Food & Nutritional Sciences) -
University of Wisconsin-Stout, EUA, 2013.

ORDONEZ PEREDA, J. A_; et al. Tecnologia de alimentos: Componentes dos
Alimentos e Processos; tradugdo Fatima Murad. Porto Alegre: Artmed, 2005.

ORTOLAN, F. Caracteristicas proteicas que afetam a qualidade do gluten vital
para aplicagdao em panificagao. 190f. Tese (Doutorado em Tecnologia de
Alimentos) — Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2017.

PAGANI, M. A.; MARTI, A.; BOTTEGA, G. Wheat milling and flour quality evaluation
in ZHOU, W. (ed). Bakery Products Science and Technology. 2° ed. Reino Unido:
Wiley Blackwell. 2014.

PESSANHA, M. D. F. Propriedades reolégicas da massa de pao francés
adicionada de fibra alimentar e caracteristicas sensoriais do produto apés
assamento. 119f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia Bioquimico-Farmacéutica) —
Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo, 2016.

PIZZINATTO, A.; MAGNO, C.P.R.; CAMPAGNOLLI, D.M.F. Avaliagao tecnolégica

63



de produtos derivados da farinha de trigo (pao, macarrao, biscoitos).
Campinas: Centro de Tecnologia de Farinhas e Panificagao, Instituto de Tecnologia
de Alimentos, 1993. 54 p.

PROLO, T.; et al. Aceitabilidade sensorial e composicao fisico-quimica de massa de
lasanha sem gluten. Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial, v.8, n.2S,
2014.

RAI S.; KAUR,A.; CHOPRA, C. S. Gluten-Free Products for Celiac Susceptible
People. Frontiers in Nutrition, v. 5, 2018.

RANDEZ-GIL, F.; BALLESTER-TOMAS, L.; PRIETO, J. A. Yeast in ZHOU, W. (ed).
Bakery Products Science and Technology. 2° ed. Reino Unido: Wiley Blackwell.
2014.

REIS, N. L. do N. Desenvolvimento de um mix para pao sem gluten: efeito do
amido de arroz nativo e modificado nas propriedades reolégicas e de textura.
97f. Dissertagao (Mestrado em Empreendedorismo e Inovagao na Industria
Alimentar) — Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Portugal, 2015.

SANLIER, N,; GOKCEN, B. B.; SEZGIN, A. C. Health benefits of fermented foods,
Critical Reviewsin Food Science and Nutrition, 2017.

Schoenlechner, R., et al.,Optimisation of bread quality produced from wheat and
proso millet (Panicum miliaceum L.) by adding emulsifiers, transglutaminase and
xylanase. LWT - Food Science and Technology, 2013.

SILVA, B.da C.; et al. Elaboracao de Cupcake de alfarroba isento de gluten.
Almanaque Multidisciplinar de pesquisa Universidade Unigranrio, v.1, n.1, 2014.

SOUSA, F. G. Efeito da adi¢ao de fermento natural na qualidade de paes. 60f.
Trabalho de concluséo de curso (Bacharelado em Gastronomia) Universidade
Federal da Paraiba. Jodo Pessoa, 2017.

SOUSA, L. M. C. Incorporagao e optimizagao de aditivos alimentares e
auxiliares tecnolégicos em produtos de panificagao. 70f. Dissertacao (Mestrado
em Engenharia Alimentar) — Universidade Catélica Portuguesa, Porto, 2012.

STEFFOLANI, E.; et al. Effect of chia (salvia hispanical) addition on the quality of
gluten-free bread. Journal fo Food Quality. 2014.

SUAS, M. Panificagao e viennoiserie: abordagem profissional; traducédo Beatriz
Karan Guimaraes. Sao Paulo: Cengage Learning, 2020.

TEREFE, N. S. Food Fermentation/n: Reference Module in Food Science, Elsevier,
2016.

TIKKANEN, I. Attributes and benefits of branded bread: case Artesaani. British Food
Journal, v. 112, p.1033-1043, 2010.

TIRLONI, L. Aplicagao tecnolégica de fermento natural "levain" em substituicao
ao processo tradicional de elaboragao de paes. Artigo (Curso técnico em

64



quimica) Centro Universitario Univates. Lajeado, 2017.

TRIDAPALLLI, L. P. Descrigao sensorial de paes isentos de glaten. 53f. Trabalho
de conclusdo de curso (Engenharia de alimentos) Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Campos Mourao, 2021.

WALLY, A. P. do S. Propriedades fisico-quimicas e nutricionais de farinhas
mistas de trigo, arroz e soja para elaboracao de paes. 92f. Dissertagao (Mestrado
em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial) - Universidade Federal de Pelotas, Rio
Grande do Sul, 2007.

WATANABE, E. Influéncia das proteinas formadoras do gluten na qualidade
tecnoldgica da farinha de trigo para panificagao. 82f. Trabalho de concluséo de
curso (Tecnologia em Alimentos) - Universidade Tecnologica Federal do Parana,
Londrina, 2014.

WOLTER, A. et al., Influence of dextran-producing Weissella cibaria on baking
properties and sensory profile of gluten-free and wheat breads. International
Journal of Food Microbiology, 2014.

YUE, Q.; et al. Effects of fermentation on the rheological characteristics of dough and
the quality of steamed bread. Journal of Food Processing and Preservation.
2019.

ZARDO, F. Avaliacao da adigao de fibra de bambu em paes sem gluten. 57f.
Trabalho de concluséo de curso (Tecnologia em Alimentos) — Instituto Federal do Rio
Grande do Sul, Bento Gongalves, 2017.

ZHOU, W.; THERDTHAI N.; HUI, Y. H. Introduction to baking and bakery products in
ZHOU, W. (ed). Bakery Products Science and Technology. 2° ed. Reino Unido:
Wiley Blackwell. 2014.

65



APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA

PARTICIPAGAO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -TCLE

Vocé/Sr./Sra. esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a), da pesquisa intitu-
lada “DETERMINACAO DA QUALIDADE TECNOLOGICA E SENSORIAL DE PAES PRO-
DUZIDOS COM LONGA FERMENTACAQ”. Meu nome é Franciele Zardo, sou a pesqui-
sadora responsavel, tecnéloga de alimentos, aluna do mestrado profissional em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos e minha area de atuagédo é Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
estou sob orientagao da Professora Dra. Bruna Klein Borges de Moraes. Apds receber os
esclarecimentos e as informagdes a seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo, assine
ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que uma delas é sua
e a outra pertence ao pesquisador responsavel. Esclareco que em caso de recusa na
participagao vocé nao sera penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as
duvidas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel, atra-
vés do(s) seguinte(s) contato(s) telefénico(s): (55)997181159/ (55)33229536. Ao persisti-
rem as duvidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, vocé também
podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do
Rio Grande do Sul, através do telefone (51) 3318-5148 ou pelo e-mail: cep@uergs.edu.br.

1. Informagdes Importantes sobre a Pesquisa:

1.1 O projeto “Determinacao da Qualidade Tecnoldgica e Sensorial de Paes Produzidos
com Longa Fermentagao” tem por objetivo determinar as caracteristicas fisico-quimi-
cas, sensoriais e a digestibilidade de paes fermentados em diferentes tempos, empre-
gando fermento biolégico comercial, tragando um perfil de qualidade para esses ali-
mentos. Os objetivos especificos sdo caracterizar a farinha de trigo, avaliar diferentes
tempos de fermentagcdo e uma técnica de retardamento da fermentagao na elaboragao
de uma formulagdo de pao, analisar as massas cruas das formulagdes durante a fer-
mentacao, averiguar os parametros de qualidade fisico-quimica, reoldgica e tecnolo-
gica das formulagdes de pées, determinar a vida de prateleira dos paes, e caracterizar
sensorialmente as formulagdes.

1.2 O projeto justifica-se pela obtengdo de dados que auxiliem no entendimento de como
alteragbes no processamento de paes podem contribuir com o crescimento e melhoria
da industria de panificagdo, uma vez que permite a exploragdo de outros nichos de
mercado.

1.3 Para realizar essa pesquisa, vocé recebera um questionario socioeconémico e uma
lista com algumas caracteristicas de pao, que vocé podera selecionar todas que vocé
achar necessario. Em seguida, vocé recebera 5 amostras de paes identificadas com
numeros aleatorios. Apos prova-las, vocé respondera sobre o quanto vocé gostou ou
nao gostou da aparéncia, aroma, sabor, textura, cor e impressdo global em uma es-
cala hedbnica de cada uma das amostras. O teste levara cerca de 30 minutos para
ser respondido. Os dados da sua ficha seréo transcritos e ficardo sob a responsabili-
dade da pesquisadora principal e serdo guardados por um periodo de 5 anos, apés,
serao descartados.

1.4 A pesquisa envolve riscos para individuos com doenga celiaca, alergia ao trigo e sen-
sibilidade ao gluten nao celiaca (risco moderado). Com o objetivo de minimizar estes
riscos, no momento da selecdo os participantes serdo questionados quanto a possu-
irem alguma destas desordens ou ambas e informados que em caso de resposta afir-
mativa ndo poderdo participar do estudo, ja que o produto em analise possui gluten
em sua formulagdo, o que pode desencadear sintomas da doenca celiaca, da alergia
ou da sensibilidade ao gluten. Ainda, ha o risco de constrangimento (risco moderado)
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caso um avaliador avalie uma amostra de forma diferente da maioria do grupo. Por
isso, a analise sensorial sera realizada de forma individual, com espagamento seguro
entre os avaliadores, sendo que os nomes dos participantes serdo anotados somente
para fins de registro e ndo serdo compartiihados em nenhum momento, garantindo o
anonimato do participante e de suas respostas. Quanto aos beneficios, a participagao
dos estudantes da Universidade, especialmente dos alunos do Curso de Bacharelado
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, na analise sensorial dos produtos traz como
beneficio a familiarizagdo destes com as técnicas e procedimentos utilizadas na dis-
ciplina de analise sensorial de alimentos, a qual faz parte do curriculo do curso. Ja
para professores e funcionarios a participacédo no projeto ndo trara nenhum beneficio
direto.

1.5 O participante tem o direito ao ressarcimento de todos os gastos decorrentes da pes-
quisa e indenizagao caso haja algum dano (ltens VI e VII; art. 9; cap. lll; res. 510/2016).
Assim como, direito a assisténcia integral e imediata, de forma gratuita, pelo tempo
que for necessario em caso de danos decorrentes da pesquisa.

1.6 Vocé podera retirar seu consentimento em qualquer momento do estudo, cessando
sua participacado. Neste caso, qualquer informagao sua ndo sera utilizada, sem preju-
izo para a pesquisa ou para Voceé.

1.7 Os resultados deste estudo serdo utilizados exclusivamente para fins académicos,
todas as respostas tém carater andénimo e confidencial, cujo respondente nao sera
identificado, conforme previsto nos artigos 7° e 11° da Lei Geral de Prote¢céo de Dados.

1.8 Esta pesquisa ndo esta sendo financiada por nenhuma empresa.

1.9 Vocé tera garantia expressa de liberdade para se recusar a participar ou retirar o seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma;

1.10 A pesquisa nao envolvera o armazenamento em banco de dados, para investiga-
¢cOes futuras. Os registros serdo mantidos em sua forma fisica ou digital por um peri-
odo de 5 anos, conforme previsto na Resolugdo 466/2012.

1.11 O pesquisador responsavel declara que o projeto cumpre com todas as exigéncias
estabelecidas nas Resolugdes 466/2012 e 510/2016.

2. Consentimento da Participacdo da Pessoa como Sujeito da Pesquisa:

TR , abaixo assinado, concordo em
participar do estudo intitulado “DETERMINACAO DA QUALIDADE TECNOLOGICA E
SENSORIAL DE PAES PRODUZIDOS COM LONGA FERMENTACAOQ”. Informo ter mais
de 18 anos de idade, e destaco que minha participagdo nesta pesquisa é de carater vo-
luntario. Fui, ainda, devidamente informado (a) e esclarecido(a), pela pesquisadora res-
ponsavel Franciele Zardo sobre a pesquisa, os procedimentos e métodos nela envolvidos,
assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo no estudo.
Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto
leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a minha participacdo no
projeto de pesquisa acima descrito.

Bento Gongalves,....... o = de 2022.

Assinatura do(a) participante

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

Assinatura do(a) aluno(a) responsavel
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APENDICE Il - QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO PARA APLICAGAO DA
ANALISE SENSORIAL

Questionario Socioeconémico

Para a efetivacdo desse estudo, gostariamos que respondesse as seguintes
perguntas em relagao ao seu perfil socioeconémico. Sinta-se a vontade para responder
de forma sincera, lembrando que a sua resposta é anénima e que as informagdes co-
letadas serao utilizadas estritamente para esta pesquisa.

1. Sexo: () Feminino () Masculino () Prefiro ndo responder
2. |dade:

3. Qual sua escolaridade?

() Ensino Fundamental incompleto ( ) Ensino Fundamental Completo
() Ensino Médio Completo () Ensino Médio em andamento
() Ensino Superior Em andamento ( ) Ensino Superior Completo

4. Qual a sua renda familiar? (incluindo pessoas que convivem no mesmo domicilio e
que contribuem de alguma forma para a renda):

() Menos de R$ 1.100,00 () Entre R$1.100,00 e R$3.300,00

() Entre R$3.300,00 e R$6.600,00 () Entre R$6.600,00 e R$8.800,00

() Entre R$8.800,00 e R$11000,00 () Mais que R$11.000,00

5. Qual é a frequéncia de consumo de produtos panificados?
() Todos os dias ou quase todos os dias

() Varias vezes na semana, mas nao todos os dias

() Uma vez por semana

() Varias vezes por més, mas ndo todas as semanas
() Umavez ao més

() Varias vezes ao ano, mas nao todos os meses

() Uma ou duas vezes ao ano

() Menos de uma vez ao ano ou nunca
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APENDICE Il - FICHA PARAAPLICAGAO DA ANALISE SENSORIAL

Teste CATA - andénimo

Vocé esta recebendo 1 amostra de pao. Por favor, avalie cuidadosamente a amostra,
marque quantos atributos vocé julgar necessario e que caracterizam a amostra que vocé
esta avaliando.

Cddigo da amostra:

oTextura seca: pao: oSabor frutado:

oGruda no céu da oAmargo residual: oSabor amargo:

boca: oAroma caracteristico de oTextura macia:
oAbatumado: pao: oTextura umida:

oMiolo com furos oMiolo com furos grandes: oAroma adocicado:
pequenos: oAroma de fermento: oAroma de pao torrado:
oSabor salgado: oSabor azedo:

oSabor  caracteris- oCasca macia: oCasca crocante:

tico de péo: oSabor de fermento: oCasca dura:

oMiolo normal de oSabor de vinagre:

Avaliacao sensorial e intencdo de compra - Anénimo

Por favor, agora avalie cuidadosamente os atributos listados para a amostra codificada e
dé uma nota usando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou
do produto.

1. Desgostei muitissimo 6. Gostei ligeiramente
2. Desgostei muito 7. Gostei regularmente
3. Desgostei regularmente 8. Gostei muito

4. Desgostei ligeiramente 9. Gostei muitissimo

5. Nem gostei, nem desgostei

Atributos Valor
Impresséao global
Aparéncia

Cor

Textura

Aroma

Sabor

Por favor, agora indique sua opiniao com base na escala abaixo. Se vocé encontrasse
este produto avenda, vocé:

5 Certamente compraria

4 Possivelmente compraria

3 Talvez comprasse / Talvez nao comprasse
2 Possivelmente ndo compraria

1 Certamente ndo compraria

Caédigo da amostra Valor

Comentarios:
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