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Resumo

O pao ¢ um dos alimentos mais antigos produzidos pelo homem e a forma de producao
passou por muita evolu¢do ao longo dos anos. Apesar de os ingredientes utilizados serem
praticamente os mesmos, agua, farinha, sal e fermento, os utensilios e equipamentos usados
mudaram muito com o avan¢o da industrializacdo, mas especialmente o tipo e tempo de
fermentagdo utilizada passou por mudangas significativas. A fermentacdo natural, que nas
ultimas décadas foi substituida por fermentos industrialmente produzidos, com a pandemia do
virus SARS-CoV-2 passou a ser novamente adotada diante da tendéncia de as pessoas voltarem
a fazer pao em casa e de maneira mais artesanal. Diante desse contexto, esse trabalho propde-
se a estudar a fermentagdo natural de pdes com dois objetivos principais, observar
caracteristicas sensoriais de paes produzidos a partir de trés farinhas com diferentes graus de
industrializacdo e analisar caracteristicas microbioldgicas de fermentos naturais produzidos a
partir dessas farinhas, estabelecendo possiveis correlagdes entre os microrganismos
encontrados e resultados da analise sensorial.
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Abstract

Bread is one of the oldest food produced by man and the way it is produced has gone
through a lot of evolution over the years. Although the ingredients used are practically the
same, water, flour, salt and yeast, the utensils and equipment used have changed a lot with the
advance of industrialization, but especially the type and time of fermentation used has
undergone significant changes. Natural leavening, which in recent decades has been replaced
by industrially produced leaven, with the SARS-CoV-2 pandemic has been adopted again due
to the tendency of people to return to making bread at home in a more artisanal way. In this
context, this work aims to study the natural fermentation of breads with two main objectives:
to observe sensory characteristics of breads produced from three flours with different degrees
of industrialization and to analyse microbiological characteristics of natural yeasts produced
from these flours, establishing possible correlations between the microorganisms found and the

results of sensory analysis.

Keywords

Bread, fermentation, artisanal, flour, sensory characteristics, microorganisms



Indice
R 1o f o o [ Tor= o J U 9
T 1 o Vo [UF=Ye [ Taa V=T ol do I (=T ] ol J OO OSSP 12
3.1. FiN o1 (e T = e [ I oF- [ FOU OO USSP PPRR 12
3.2 Consumo de pao € Producao de trig0.....cceieeecciiiiiiieeee ettt e e e nrrrre e e e e e e e e e 13
3.3. (@] g gV oTo ) [or- ol Fo N o F- I SN EERUPRN 14
3.4. Y] o] {TN o I 1= T EUUUPRN 14
3.5. SODBre as fariNNas.......oo e e e e s 16
3.6. Processo de fermentagao d@ PAES......ccuiiiiiiiieeeiieccccreeee e e e e e e e e e e e e e e e 17
4. MaAteriais € METOTOS ... .ceiiiiiiietiee ettt ettt b e st b e st e b e st e e be e sabe et e sae e et s 21
4.1. Processo producdao do fermento Natural.........cooooeiiiiiieeee e 21
4.2. (M eTol 1Yo o [N o] o [UToF To e [o 1N o Y- To J RS 26
4.3. Isolamento de microrganismo das Massas MEE ......ccccuvveeeeeeeeeeeeiiiiiirirerereeeeeeeeeeennrrsreeeeeens 31
4.4. |dentificacdo dos microrganismos das Massas MEE.......cccurreeeeeeeeeeeiiiiiirinreeeeeeeeeeeeeecnrsnreeeeees 31
4.5, ANGIISE SENSOMTAN .. .eiiuiiitieie ettt sttt b e st e eb e st e e be e sateebe e saeeeateas 32
TR £ (T - o Lo P PP PP PRPTOTPRRINt 34
5.1. Resultados ANAliSe SENSOIIAl ...ccc.eiiiiiiiiiiiieiieie ettt sttt sttt e saee e 34
5.2. Resultados isolamento e identificagdo dos microrganismos ..........cccccveeeeeeeeeeeccccciiieeeeeeee e, 40
CONCIUSTO ..ttt et st s et e s bt e e s a bt e e s be e e s are e e aabeeesabeeamseeesabeesnteeesnbeesnseesanreennns 42
R BT I EINCIAS .. ettt ettt h ettt b ettt e bt e et e bt e s a b e e bt e sate e be e eae e e beeshteebeenaeeebeenaes 44

F Y =)o L3N 50



indice de figuras

Figura 1 - Anatomia de um Zrao de IO .....ccoverrireeriieiereeereene ettt e 15
Figura 2 - Desenho Molécula de glutén ...........coooviiiiniiiiiiiiniieecee e 16
Figura 3 - Massas maes no primeiro dia do processo de producao..........cceceeveevuerveneeniennnene 22
Figura 4 - Massas maes no inicio da segunda etapa de seu processo de producio................ 23
Figura 5 - Massas maes no meio da segunda etapa de seu processo de produgio................. 24
Figura 6 - Paes produzidos a partir de fermentag@o natural com as farinhas Rodrigues (R),

Paulino Horta (PH) € Nacional (IN) ........cooiiieiiiiieiie et et 29
Figura 7 - Scan de Alvéolos pao farinha Nacional..........cccccoceviiiiniiniininiineieeeeee 30
Figura 8 - Scan de Alvéolos pao farinha Rodrigues............cccevcuieiiiiiiienieniieieeieeeeee e, 30
Figura 9 - Scan de Alvéolos pao farinha Paulino Horta.............ccceoviiniininiinininincce 30
Figura 10 - Paes ofertados aos provadores na andlise sensorial.........c.cccccevveeveenenieneinennn. 33
Figura 11 - Sala de prova durante o decorrer da prova sensorial dos paes produzidos.......... 34
Figura 12 - Resultado andlise sensorial no quesito aparéncia............cceeeveeeeeereeenieeneeenneennen. 35
Figura 13 - Resultado analise sensorial no quesito 0dor.........c..cecuerieriiniinienienenieneeenne 37
Figura 14 - Resultado analise sensorial N0 qUEsito teXtUIa ........cccueveerieerierieneenienieneeienene 38
Figura 15 - Resultado analise sensorial no quUesito SAbOT........cc.cevuerieriirieniinieieeieneeieene 39

Figura 16 - Compilado de resultados analise sensorial ...........ccccecerieriininiiniienenieneeenne 40



Indice de tabelas

Tabela 1 - Tempo que massas mae levaram para dobrar de volume na primeira etapa.......... 24
Tabela 2 - Tempo que massas mae levaram para dobrar de volume na segunda etapa.......... 25
Tabela 3 - Tempo que massas mae levaram para dobrar de volume na tltima etapa............. 26
Tabela 4 - Nomenclatura atribuidas as diferentes colonias isoladas, das distintas massa-mae

................................................................................................................................................. 41



1. Introducio

Sabemos que o pao ¢ um dos alimentos mais antigos do mundo, dada sua simplicidade
feito através de farinha e dgua, ele era consumido desde civilizagdes muito antigas. Com o
desenvolvimento da sociedade, a forma de produzir pao passou por grandes mudancas até
chegar ao que ¢ hoje, um alimento que ¢ consumido em todas as nagdes e amplamente
disponivel (Song, 2011).

A origem do pao na humanidade esté relacionada com o inicio do cultivo de grios e
cereais como o trigo ha seis mil anos atrds na regido da Mesopotamia (SindiTrigo, s.d.). No
inicio, o pao era consumido como uma papa crua produzida através da junc¢do de farinha e
agua. Com o passar do tempo, novas ferramentas de cozinha passaram a ser criadas e essa papa
passa a ser assada. Ha registos que mostram que a fermentagao natural foi descoberta no Egito
quando um pedaco da massa crua ficou esquecida até o dia seguinte e ao junta-la com as novas
massas produzidas, a fermentagdo e crescimento foi muito mais acelerado (Massa Madre,
2018).

Portanto, apesar da fermentacao natural de paes ser apresentada atualmente como uma
moda ou tendéncia, ¢ na verdade um processo utilizado desde a producdo dos primeiros paes.
Se analisarmos a evolug@o da panificacdo, poderemos verificar que antigamente os paes eram
produzidos artesanalmente, com uma longa fermentagdo e processo extremamente demorado.
Com o desenvolvimento da sociedade, exigiu-se que o processo fosse mais rapido, para isto o
tempo de preparo e a fermentagdo foram reduzidos, comprometendo-se o sabor e aroma do
produto final (Hensperger, 1999).

A fermentacdo natural na panifica¢do ¢ o produto da acdo de microrganismos que se
alimentam da mistura de farinha e 4gua. Eles consomem os agucares contidos no trigo e, em

troca, produzem gas carbonico, alcool e acidos. Basta expor a massa de farinha e dgua ao
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ambiente e esperar que ela seja dominada por uma complexa flora microscopica, presente no
ar e no trigo, composta por leveduras selvagens (fungos) e bactérias (Silva e Friscio, 2021).

Além de resgatar a tradigdo que estd na origem do processo de produgdo de paes, o
fermento natural também tem se tornado popular por suas vantagens em termos de satde para
os que o consomem. Dentre as principais, fala-se muito da facil digestdo desse pao, como ele
passa por uma fermentagao lenta antes de ser assado e nao fermenta em nosso organismo, torna-
se muito mais leve e os desconfortos abdominais sdo bastante reduzidos. Além disso, esse tipo
de fermentacdo altera as caracteristicas nutricionais dos cereais, podendo estabilizar ou
aumentar os niveis de compostos bioativos, diminuir a biodisponibilidade do amido e
potencializar a biodisponibilidade de minerais pela degradagao de substancias como os fitatos,
que competem com diversos nutrientes (Balestra et.al., 2015). Além dos beneficios para a
saude, a fermentagdo lenta e natural também produz sabores muito especificos no pao, além de
fazer com que ele dure muito mais j& que o acido acético € um dos produtos da fermentacao
lenta e ele contribui para a inibi¢ao do crescimento do bolor (Ribeiro, 2021).

Em toda a evolugdo de como o pdo era feito na pré-histéria até seus avangos com
industrializacdo e a ampla disponibilizagdo do produto, merece atencdo um fendémeno recente
que certamente ¢ um marco na histéria do pao em nossa sociedade, a pandemia do novo corona
virus SARS-CoV-2 (Young, 2020). Em mar¢o de 2020, o mundo todo se viu obrigado a
permanecer em casa em total confinamento por algumas semanas e o pao, produto perecivel
que costumamos comprar quase que diariamente, passou a ser produzido dentro de casa
(Nunes, 2020). E em algumas semanas de isolamento social, a curiosidade e interesse pela
producdo artesanal de paes, tal qual os métodos antigos de producdo com fermentagdo natural,
cresceu repentinamente em todo o mundo (Easterbrook-Smith, 2021). Seja pela necessidade
de reduzir a saida as ruas ou também por ser um tema que rapidamente passou a unir as pessoas,

0 pao caseiro se torna grande tendéncia. Atualmente, mesmo com o fim do confinamento
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imposto pela pandemia, muitas pessoas continuaram com esse habito e vé se inclusive muitos
negocios de producdo e comercializagdo de pades de fermentacdo natural surgindo apods
pandemia (Marques, 2020).

Também com a pandemia, vimos surgir outra importante consequéncia, os indicadores
de fome e inseguranca alimentar agravaram-se de maneira expressiva. O nimero de pessoas
afetadas pela fome globalmente subiu para cerca de 828 milhdes em 2021, um aumento de
cerca de 46 milhdes desde 2020 e 150 milhdes desde 2019 (UNICEF, 2022). Um relatorio das
Nagdes Unidas mostra evidéncias de que o mundo esta se afastando cada vez mais de seu
objetivo de acabar com a fome, a inseguranga alimentar e a ma nutricdo em todas as suas formas
até¢ 2030 (Bread.org). Depois de permanecer relativamente inalterado desde 2015, a proporcao
de pessoas afetadas pela fome saltou em 2020 e continuou a aumentar em 2021, para 9,8% da
populacao mundial, em comparagdo com 8% em 2019 e 9,3% em 2020. Isso significa que
quase 3,1 bilhdes de pessoas ndo podiam pagar por uma alimenta¢ao saudavel em 2020, um
aumento de 112 milhdes em relagcdo a 2019, refletindo os efeitos da inflagdo nos precos dos
alimentos decorrentes dos impactos econdmicos da pandemia por corona virus SARS-CoV-2e
das medidas adotadas para conté-la (FAO, IFAD, UNICEF, WFP e WHO, 2022).

Diante do contexto apresentado sobre tendéncia de aumento de producdo artesanal de
paes com técnicas fermentagdo natural e de o pdo apresentar-se como uma alternativa para a
crescente inseguranga alimentar no mundo advinda da pandemia e crises humanitérias, esse
trabalho se faz relevante uma vez que se propde a fazer um entendimento aprofundado sobre
fermentagdo natural de paes e caracteristicas de paes produzidos a partir desse processo.

O presente trabalho de investigacdo insere-se no ambito do Mestrado de Gastronomia
do Instituto Politécnico de Leiria. Ao longo do mestrado foram estudadas técnicas de culinaria,
pastelaria e panifica¢do, nutricdo, quimica e microbiologia dos alimentos, analise sensorial de

alimentos, inovagdo e tendéncias na gastronomia mundial. A produ¢do de pao através de
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fermentacdo natural e andlise de suas propriedades foi um tema analisado sob diferentes Oticas
a partir das cadeiras estudadas, portanto a motivacdo para esse trabalho est4 relacionada a

construcao de conhecimento durante a minha jornada académica no mestrado.

2. Objetivo

A dissertacdo apresentada tem como principal objetivo estudar caracteristicas
microbioldgicas de fermentos naturais produzidos a partir de trés farinhas que diferem entre si
no grau de processamento que o grao recebe, além de analisar caracteristicas sensoriais de paes
produzidos com as trés farinhas estudadas.

O trabalho esta estruturado em trés capitulos, no primeiro ¢ feito um enquadramento
teorico sobre as trés farinhas estudadas, sobre o processo de fermentacdo natural e sobre
producdo de pdo. No segundo capitulo ¢ relatada toda a metodologia da pesquisa, como foram
produzidos e estudados os fermentos naturais € como foi conduzida a anélise sensorial. Por
fim, no terceiro capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados da analise laboratorial dos

fermentos e da analise sensorial dos paes.

3. Enquadramento tedrico

3.1.A histdria do pao

A historia do pdo estd intimamente relacionada com a propria historia da civilizagdo.
Ao mesmo tempo em que ele ¢ um dos alimentos mais antigos e consumido no mundo todo,
ele apresenta suas particularidades em cada regido e cultura demonstrando que a forma como
¢ feito e consumido reflete as caracteristicas de cada sociedade (Song, 2011). Alguns estudos
evidenciam que o surgimento da produgdo do pdo aconteceu paralelamente ao
desenvolvimento da agricultura, ou seja, hd 11 mil anos atrds na regido do Oriente Médio

(FAO, 2021).
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No entanto, ja ha pesquisas que sugerem que o pao tenha sido produzido mesmo antes
das primeiras plantagdes. Escavacdes arqueoldgicas feitas na Jordania, o pdo comegou a ser
confecionado ha 14 mil anos atrés, na verdade era uma jun¢do de 4gua e trigo triturado, ainda
sem fermento feito com uma variedade de trigo selvagem

Os pré-histdricos comiam gramineas devido ao seu sabor doce, porém eles descobriram
que moer as sementes e mistura-las com agua facilitava a digestdo. Trés mil anos depois, com
o desenvolvimento da agricultura, a técnica foi se aprimorando porque passou a ser feita uma
selecdo do trigo, escolhiam-se as melhores sementes para serem replantadas, dando origem ao
trigo mais parecido com o que conhecemos hoje (Rosell, 2012; Alais & Linden, 1991). J& o
processo de fermentagdo parece ter sido descobertos milhares de anos depois pelo povo
egipcio, quando acidentalmente foi deixada uma massa sem cozer para o dia seguinte,
resultando em um pao de mais facil digestdo. Desde entdo o alimento passou a ser produzido
em larga escala, se disseminando até outros povos como os romanos. Foi ha apenas 150 anos
que, com o cientista Louis Pasteur, as reagcdes de fermentagcdo foram entendidas, abrindo-se
assim o caminho para a produg¢ao industrial de fermentos. Com a mudanga no estilo de vida no
ultimo século e as pessoas com cada vez menos tempo disponivel, os fermentos industriais se
desenvolveram amplamente e tornaram o fabrico do pao muito mais rapido. No entanto, hoje
em dia, notamos uma retomada da tradi¢cdo de fermentagdo natural progressivamente. Essa
tendéncia ganhou ainda mais for¢a durante a pandemia por corona virus SARS-CoV-2, pelo

fato de as pessoas passarem mais tempo em casa (Sponagle, 2020; Sofo et.al., 2021).

3.2.Consumo de pao e Producdo de trigo
O pao ¢ o segundo alimento mais consumido no mundo, fica apenas atras do leite (Super

Interessante, 2020). Ainda nesse mesmo estudo, vemos que no ano de 2017 foram consumidos
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740 milhdes de toneladas de trigo, representando aproximadamente 100kg de trigo consumidos

por pessoa ao ano.

3.3.Composicao do pao

Apesar do pao ser um produto muito simples, cada um dos seus ingredientes tém um
papel importante na transformacdo desses poucos insumos em um bom pdo. A farinha ¢ de
onde vem a maior parte dos nutrientes do pao. A farinha ¢ composta por proteina e amido. A
concentragdo de proteina depende do tipo de refinamento que essa farinha levou, podendo
variar entre 12% a 14%. Os dois tipos de proteina que compdem a farinha sdo a gliadina e a
glutenina (Damodaran et.al., 2007). Quando se hidrata a farinha com 4gua e see amassa, essas
cadeias de proteinas, se quebram e se reorganizam de forma mais coesa, originando assim o
gluten, que confere elasticidade e viscosidade a massa (Coultate, 2009). O amido da farinha ira
originar os agucares que alimentardo as leveduras. A agua é responsavel por catalisar a hidrolise
de ligacdes moleculares do amido através de enzimas, principalmente a amilase (Coultate,
2009). O sal ¢ responsavel por dar sabor e favorecer as caracteristicas da crosta (Calvel, 2001).
Seus ides dissociados em cloreto e sddio ajudam a reforcar as ligagdes entre as cadeias do
gluten, deixando o mais coeso. A levedura consome a glucose e maltose resultantes dos amidos
para formagao de CO; e etanol. O CO: se acumula dentro da massa, gracas as estruturas de
glaten que o seguram, e a massa aumenta de volume, caracterizando a fermentacao, que ocorre

idealmente a 37 °C (Trinh, 2013).

3.4.Sobre o trigo
O trigo ¢ um alimento extremamente importante para a nossa saide no aspecto
nutricional. Além de ser uma importante fonte de energia para o organismo, por ser um hidrato

de carbono, o trigo ¢ um alimento rico em vitaminas e minerais essenciais para vida humana,
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como as vitaminas do complexo B, o potéssio, o foésforo e o magnésio (Rosell, 2012). O trigo
¢ um cereal do tipo graminea e a espécie mais produzida ¢ a Triticum aestivum L, que ¢é utilizada
na produgdo de farinhas. Mundialmente, ¢ a segunda maior cultura de cereais, sendo a primeira
o milho ¢ a terceira o arroz (Diniz, 2016).

Na figura 1 podemos observar a estrutura de um grao de trigo, ele ¢ composto por
gérmen, endosperma e farelo. O gérmen € o embrido e representa de 2% a 4% do peso do grao.
O farelo ¢ formado por varias camadas de casca com alto teor de fibra, 7% a 8% do peso vem
dessa parte. Por fim, o endosperma que ¢ 81% a 84% do peso do grio ¢ a parte que efetivamente

¢ moida para formar a farinha.

ENDOSPERMA e, . FARELO

GERMEN § 'S X\
©
v

Figura 1 - Anatomia de um grao de trigo. (Figura adaptada de banco de imagem Dreamstime).

A quantidade de proteina que uma farinha possui determina sua forga, pois ¢ dessa
substancia que toda a cadeia de gluten se formard. Uma pequena parte (aproximadamente 15%)
das proteinas do trigo sdo as albuminas e globulinas e a maior parte (85%) s@o as gliadinas e
gluteninas, essas sdo as responsaveis pela formacao do gluten (Coultate, 2009).

Na figura 2 ¢ possivel ver como essa cadeia de gliten ¢ formada a partir da

reorganizagdo da gliadina e da glutenina ap6s contato com a dgua e sova.
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i 58

Gliadina Glutenina

Gliten (gliadina + glutenina)

Figura 2 - Desenho Molécula de glutén. (Figura adaptada de Food Science Toolbox — Food
Science Worth Sharing)

3.5. Sobre as farinhas

Nacional

Marca portuguesa fundada hd mais de 170 anos, produz uma enorme variedade de
produtos, distribuidos entre as categorias massas alimenticias, farinhas, cereais de pequeno-
almoco e bolachas. Hoje disponibiliza os seus produtos em mais de 37 paises, seguindo um
sistema de qualidade continuo, que adota procedimentos de certificagdo dos fornecedores,
controlo e selecdo das matérias-primas e o cumprimento dos requisitos de garantia de higiene
e seguranca alimentar (Nacional, s.d).

Os processos de produgdo e distribuicdo encontram-se certificados pelos referenciais de
seguranca alimentar ISO 22000 e IFS (International Food Standard), concedidas pela ISACert.

Rodrigues

Na freguesia de Turquel, no municipio de Alcobaga, fica 0 Moinho do Ardido, da
familia Rodrigues, onde ¢ produzida a farinha Rodrigues. Os moinhos sdo de pedra e ja
concorreu como representante de moinhos de vento da zona do Oeste a Patrimoénio Imaterial
da Organizacdo para a Cultura, Ciéncia e Educacdo das Nag¢des Unidas (UNESCO). o
proprietario Raul Rodrigues ¢ bisneto, neto e filho de moleiros, e o Gltimo desta geracdo que

ainda mantém viva a tradi¢do de moer de forma tradicional o trigo e o milho (O Alcoa, 2017).
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Moinho ja bastante antigo, ha pegas datadas do século XVII, o proprietario chegou a
comentar que este moinho foi invadido pelos franceses no tempo das invasdes francesas. Todo
0 processo ¢ mecanico e artesanal. Ainda hoje trabalha como sempre trabalhou na sua
existéncia. No exterior estdo algumas mos que em tempos trabalharam neste moinho. Em
algumas ocasides ha atividades alusivas aos moinhos a vento. Estd muito bem conservado e
arranjado e ainda produz farinha. Sem divida um excelente exemplo de conservacdo do
patrimoénio.

Apesar de manter o processo de moagem tradicional, o trigo moido no Ardido ndo ¢
cultivado pelo proprietario, o mesmo ¢ comprado de uma produgdo na Espanha.

Paulino Horta

Localizado no municipio de Alenquer, regido com fortes rajadas de vento onde muitos
moinhos foram instalados e responséaveis por abastecer toda regido de farinha.

O moinho de vento das farinhas Paulino Horta est4 na familia ha quatro geragdes, tem
caracteristicas do inicio de 1800. Paulo Horta, proprietario diz que a escolha da regido ndo foi
s0 pelo vento, 14 sempre houve boa terra, que dava bom cereal (Pais, s.d.). Diferente da Farinha
Rodrigues, o trigo utilizado para a producao dessa farinha ¢ todo cultivado na regido e de forma
biologica.

O moinho ainda funciona para fins museoldgicos, ja que os cereais sdo tratados em
maquinaria moderna, equipada com mos de pedra.

3.6. Processo de fermentagdo de paes

O fermento ¢ um fungo unicelular, também designado por levedura, que se alimenta de
acucar para produzir diéxido de carbono (CO;), bem como uma pequena quantidade de alcool.
E um processo de fermentagdo muito importante tanto para o crescimento do pao quanto para

lhe proporcionar textura e sabor (Ribeiro, 2021).
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Sao trés os tipos de fermentos mais usados na panificacdo: biolégico fresco, bioldgico
seco instantaneo e o fermento natural (Chamberlain,1985).

Fermento bioldgico fresco ¢ composto por um concentrado de leveduras
(Saccharomyces cerevisiae), organismos vivos, ativados quando entram em contato com
farinha e agua, produzindo gases que ajudam no crescimento das massas (Harris, 2003). Este
fermento pode ser comprado em tabletes pelo padeiro amador ou em quadrados maiores, pelos
profissionais.

O fermento biolodgico fresco ¢ basicamente uma levedura compactada, comercializada
viva e, por isso, altamente perecivel (Arora et.al., 2021). Para manter os microrganismos vivos
e prontos para entrarem em ac¢ao quando necessario, esse tipo de fermento precisa estar sob
refrigeragdo constante até o momento de uso. Também ¢ possivel congela-lo por um tempo
limitado. Como ¢ concentrado, a fermentacdo acontece de forma mais rapida e intensa, o que
acaba comprometendo o sabor e aroma do pao (Ribeiro, 2021).

Fermento bioldgico seco foi inventado por Fleischmann em 1945, o fermento bioldgico
seco foi uma criacdo que possibilitou aumentar em muito a duragdo da levedura comercial,
além de eliminar a necessidade de manté-la refrigerada (Massa Madre, 2016). Nesse tipo de
fermento, a mesma levedura encontrada nos tabletes frescos ¢ encapsulada viva em uma parede
de células mortas. Para dissolver essa parede e reativa-la, ¢ preciso mistura-la com dgua morna
e deixé-la agir por alguns minutos, formando bolhas e espuma. Protegida dessa maneira, a
levedura pode viver por até um ano dentro do pacote ou ser congelada por tempo quase
indeterminado.

Existe ainda o fermento bioldgico seco instantineo, que pode ser adicionado
diretamente a farinha, sem precisar ser reidratado antes. A diferenca ¢ que ele ¢ fabricado em
capsulas ainda menores e que contém mais levedura por grao, assim como um pouquinho de

acido ascorbico como conservante (Silva e Friscio, 2021).
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No que diz respeito ao fermento natural: desde hé centenas de anos, os panificadores
tém misturado trigo, centeio e outros graos com agua para fazer o que chamam de massa mae,
sourdough ou levain (Silva e Friscio, 2021). Por um longo tempo esse método de panificacao
intrigou a maioria dos padeiros. No entanto, com o desenvolvimento da ciéncia, em especial
da microbiologia, esse processo de fermentagdo natural esta se tornando cada vez mais
compreendido. A fermentacdo natural na panificagdo ¢ o produto da acdo de microrganismos
que se alimentam da mistura de farinha e adgua. Eles consomem os actcares contidos no trigo
e, em troca, produzem gas carbonico, alcool e acidos (Arora et.al., 2021). Basta expor a massa
de farinha e 4gua ao ambiente e esperar que ela seja dominada por uma complexa flora
microscopica, presente no ar e no trigo, composta por leveduras selvagens e bactérias. Leva de
5 a 7 dias para se desenvolver e, quando pronta, pode ser usada para fazer pao, substituindo o
fermento biologico de panificacdo. Depois desse ultimo passo, o padeiro reserva uma parte da
cultura e perpetua o fermento ao adicionar mais farinha e d4gua para manter a sua atividade. O
fermento natural, atua sobre o trigo, sem pressa, proporcionando paes com crostas crocantes,
miolos leves, e sabores inigualdveis (Calvel, 2001).

Fungos e bactérias sdo os dois grupos de microrganismos que compdem a flora presente
no método de fermentac¢do natural (De Vuyst & Neysens, 2005). O tipo e a quantidade de cada
um deles serdo afetados pelas caracteristicas do fermento natural, incluindo hidratacao,
ingredientes, temperatura e acidez (Gonzalez et.al., 2022).

Esses dois grupos de microrganismos estdo presentes em toda a parte. No ar, na agua,
nos equipamentos e até nos proprios manipuladores (Coultate, 2009).

Depois dessa exposi¢do dos diferentes tipos de fermento, vale destacar algumas

caracteristicas que um pao fermentado de forma natural apresenta.
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O sabor costuma ser a primeira caracteristica que ¢ notada nos paes feitos a partir de
fermentacdo natural, em geral, devido ao longo tempo de fermentacdo hd um sabor a
fermentado muito mais acentuado do que naqueles paes feitos com os outros tipos de fermento.

Além disso, a digestdo desses paes também costuma ser muito mais fécil ja que durante
a fermentagdo longa as leveduras atuam lentamente sobre o amido do trigo, fazendo com que
as moléculas grandes sejam quebradas em outras menores (Winters et.al, 2019).

Além da digestdo facilitada, esse processo também contribui para que os nutrientes do
pao possam ser mais facilmente absorvidos, por isso muitas pessoas dizem que esse pao tem
melhor valor nutricional (Corsetti & Settanni, 2007).

A durabilidade dos paes de fermentagdo natural também ¢ maior do que outros paes, ja
que durante a fermentagdo, ¢ liberado 4cido acético, que contribui para preservagdo dos
alimentos.

O corpo humano ¢ constituido por um complexo ecossistema, sendo que
aproximadamente 90% das células ndo sdo de origem microbiana, correspondendo a 100
trilides de células com um peso aproximado de 2 kg num individuo adulto. A 4rea mais
colonizada do organismo humano ¢ o trato gastrointestinal, principalmente ao nivel do célon.
Estudos mostram que o nimero de microrganismos presentes no trato gastrointestinal ¢ 10
vezes maior que o nimero de células humanas no corpo.

Dentre as varias as fungdes que a microbiota intestinal desempenha no organismo
humano, uma das principais ¢ o desenvolvimento e funcionamento do sistema imune, ja
que cerca de 70% a 80% das células do sistema imune estd no intestino. E o denominado
gut-associated lymphoid tissue (Gongalves, 2014). A microbiota garante uma prote¢ao ao
nosso intestino, onde estdo alojadas essas células do sistema imunitario. A protecao que a
microbiota oferece ao intestino se da porque ela cria uma barreira contra a adesdo e o

desenvolvimento de patogénicos, diminui a inflamac¢do da mucosa intestinal no caso de
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gastrite infeciosa, induz a produ¢do de muco intestinal protetor, pelas células da mucosa e
fornece energia as células da mucosa intestinal para o seu crescimento e renovagao.

Além de fortalecer a microbiota intestinal e consequentemente proteger o nosso sistema
imunitario, a fermentagdo natural também se mostra como uma alternativa para reducdo de
inflamacgdes intestinais, segundo Gongalves (2014), comparado com o pao convencional, o
desenvolvido a partir da fermentacdo natural pode ter até 80% menos de hidratos de carbono
desencadeadores das inflamagdes intestinais citadas. Enquanto um pao convencional tem alta
concentragdo desses hidratos de carbono, o pao de fermento natural possui quantidades muito
menores, podendo ser consumido sem que os sintomas das inflamagdes intestinais aparegam.
Os hidratos e carbono conhecidos como FODMAPs (sigla do inglés Fermentable,
oligosaccharides, disaccharides, monosaccharides and polyols) sdo oligossacarideos,
dissacarideos, monossacarideos e poliois fermentdveis que provocam problemas digestivos em
determinadas pessoas (Midarro, 2013; Lin, 2014). Estes distirbios provocam sintomas
intestinais (inchago, mudanga de habito intestinal — diarreia ou constipa¢do, dores abdominais)
e ndo intestinais (dor de cabega, cansaco, fadiga problemas de pele, entre outros) (Ribeiro,

2021).

4. Materiais e Métodos

4.1. Processo producao do fermento natural

4.1.1. Ingredientes

» farinha integral (T150) e normal (T65) dos 3 tipos de farinha utilizadas: Rodrigues,
Nacional e Paulino Horta

* 4gua mineral em temperatura ambiente

4.1.2. Utensilios

* balanga de cozinha
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* pote de vidro esterilizado

* colheres esterilizadas

4.1.3. Produgao de massa mae

Na primeira etapa foi criada a massa mae. Em cada pote de vidro foram misturadas 100
gramas de farinha T150 com 100 gramas de dgua até que fique uma massa homogénea. Apos
a mistura, os potes foram fechados, foi feita uma marca de onde estava o volume da mistura e
os trés potes com as misturas feitas a partir das trés farinhas foram deixados por 24 horas em

temperatura ambiente, (figura 3). Essa etapa foi iniciada em 7 de outubro de 2021.

Figura 3 - Massas mdes no primeiro dia do processo de produgado.

Ap0s as 24 horas em temperatura ambiente, a massa mae comegou a ser alimentada
com farinha integral. O pote de massa mae Paulino Horta foi o Ginico que apresentou pressao
de ar na abertura. Todas as massas tinham odor a mel e sabor 4cido. Visualmente a massa mae
Rodrigues era a que tinha menos bolhas. Em termos de crescimento todas pareciam iguais.

Em cada pote foi retirada parte da massa de modo que ficasse apenas 30 gramas de
massa mae em cada pote, o restante foi descartado. Em cada pote foi acrescentado 60 gramas

de 4gua potavel e 90 gramas da farinha integral T150 correspondente de cada pote.
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Primeiramente foi adicionada a 4gua, de modo a diluir a massa mae e depois foi acrescentada
a farinha, essa mistura foi mexida até que ficasse uniforme. O mesmo processo foi feito nos

trés potes conforme a figura 4.

‘i"ummuun

Figura 4 - Massas mdes no inicio da segunda etapa de seu processo de produg¢do

Nessa etapa nao houve tempo pré-determinado para a fermentagao, os potes com massa
mae foram monitorizados até que a massa dobrasse de tamanho. Sempre que o volume fosse
duplicado o processo deveria ser repetido em um total de quatro vezes.

A massa mae da farinha Rodrigues apresentou crescimento mais acelerado, dobrando

de volume em 7 horas (figura 5).



Figura 5 - Massas mdes no meio da segunda etapa de seu processo de produ¢do
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Na tabela 1, podemos ver os tempos que cada massa mae levou para duplicar de volume

nas quatro alimentagdes feitas nessa etapa de producao.

Tabela 1 - Tempo que massas mde levaram para dobrar de volume na primeira etapa

Farinha Nacional

Primeira Segunda Terceira Quarta
alimentagao alimentagao alimentagao alimentagao
11 horas 10 horas 15 horas 12 horas
Farinha Paulino Horta
7 horas 6 horas 8 horas 6 horas
Farinha Rodrigues
11 horas 10 horas 10 horas 10 horas

A préxima etapa consistiu em seguir no processo de alimentagdo da massa mae, mas

agora com farinha branca T65. De cada pote foi retirada parte da massa de modo que ficasse

apenas 30 gramas de massa mae em cada pote, o restante foi descartado. Em cada pote foi

acrescentado 60 gramas de 4gua potavel e 90 gramas da farinha branca T65 correspondente de

cada pote. Primeiramente foi adicionada a dgua, de modo a diluir a massa mae e depois foi

acrescentada a farinha, essa mistura foi mexida até¢ que ficasse uniforme. O mesmo processo

foi feito nos trés potes.
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Nessa etapa ndo houve tempo pré-determinado para a fermentag@o, os potes com massa
mae foram monitorizados até que a massa dobrasse de tamanho. Sempre que o volume fosse
duplicado o processo deveria ser repetido em um total de duas vezes. Abaixo, na tabela 2 ¢é

possivel ver os tempos de evolugdo da massa mae.

Tabela 2 - Tempo que massas mae levaram para dobrar de volume na segunda etapa

Primeira alimentacao Segunda alimentagao
Farinha Paulino Horta 12 horas 7 horas
Farinha Rodrigues 9 horas 7 horas
Farinha Nacional 10 horas 7 horas

Por fim, na tltima etapa a massa mae foi alimentada em uma proporcao diferente e
agora ap0s duplicar de tamanho foi pela primeira vez a geladeira.

De cada pote foi retirada parte da massa de modo que ficasse apenas 40 gramas de
massa mae em cada pote, o restante foi descartado. Em cada pote foi acrescentado 80 gramas
de 4gua potavel e 80 gramas da farinha integral correspondente de cada pote. Primeiramente
foi adicionada a 4gua, de modo a diluir a massa mae e depois foi acrescentada a farinha, essa
mistura foi mexida até que ficasse uniforme. O mesmo processo foi feito nos trés potes.

Nessa etapa também ndo houve tempo pré-determinado para a fermentagao, os potes
com massa mae foram monitorizados até que a massa dobrasse de tamanho (tabela 1). Sempre
que o volume fosse duplicado o pote voltava a geladeira e esse processo foi repetido por trés

dias seguidos.



Tabela 3 - Tempo que massas mde levaram para dobrar de volume na ultima etapa
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Massa Paulino Massa Rodrigues Massa Nacional
Horta
Dia 1 6 horas 6 horas 5 horas
Dia 2 5 horas 5 horas 5 horas
Dia 3 5 horas 4 horas 4 horas

Apos todas essas etapas, a massa mae ficou pronta, dai em diante ela foi alimentada a
cada duas semanas por 16 vezes até julho de 2022, quando os paes foram produzidos para a
analise sensorial.
4.2. Processo de produgao do pao

A receita do pao foi uma adaptacdo de receitas utilizadas por especialistas em paes de
fermentagdo natural. Foi realizada uma pesquisa sobre receitas desse tipo de pao, feitos testes
e ajustes necessarios até chegar na receita ideal para as temperaturas de Portugal e farinhas

utlizadas no trabalho (Cauvain,1998; Collister & Blake, 2000; Lillard, 1998).

4.2.1. Ingredientes
* 400 gramas de farinha T65 dos trés tipos de farinha utilizadas: Rodrigues, Nacional e
Paulino Horta
* 250 gramas de 4gua mineral em temperatura ambiente para cada pao
* 8 gramas de sal para cada pao

* 250 gramas de massa mae dos trés tipos de farinha utilizadas

4.2.2. Utensilios
* balanga de cozinha
* 3 tagas

* 3 cestos de fermentagdo
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* Balanga

* 3 panos limpos

* Espatula para descolar massa das laterais das tagas

» Lamina para cortar pao

* Borrifador de 4gua

* Tigela com 4gua para molhar as maos durante as dobras
» Manta antiaderente

* Panela de ferro

4.2.3 Producao do pao

Alimentacdo da massa mae: Todos as trés massas mae foram alimentados na propor¢ao
1 de massa mae para 1,2 de 4gua e 2 de farinha e apenas foram utilizados depois de dobrarem
de tamanho, o que levou aproximadamente 4 horas.

Autdlise: A farinha foi misturada com a 4gua em um bowl até que ficasse uma massa
homogénea e essa preparagdo descansou por 45 minutos.

Batimento da massa: A massa mae foi incorporada a mistura e foi feita uma sova de
sete minutos até que a massa ficasse homogénea. A massa descansou por 5 minutos. Foi
incorporado o sal e feita uma sova de cinco minutos até que todo o sal se dissolvesse.

Fermentacdo primaria e dobras: A massa ficou fermentando por 30 minutos e depois
comegou a etapa de dobras, foram 4 dobras feitas a cada 30 minutos, totalizando 2 horas de
dobras. As dobras foram feitas levantando o meio da massa e dobrando a ponta da frente para
dentro, em cada dobra esse processo ¢ feito 4 vezes de modo a dobras todas as extremidades
para dentro. Ao terminar esse processo, a massa fica por mais 2 horas fermentando em

temperatura ambiente.
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Modelagem: Uma mesa foi limpa e polvilhada com farinha, a massa foi colocada sobre
a mesa e foi feita a modelagem da massa. As massas moldadas foram colocadas nos cestos de
fermentagao.

Segunda fermenta¢do: As massas nos cestos ficaram duas horas em temperatura
ambiente e 18h na geladeira.

Coccdo: O forno e a panela foram pré aquecidos a 230°C por 30 minutos. As massas
foram retiradas da geladeira, despejadas do cesto sobre manta antiaderente, foi feito um corte
na massa. A panela quente foi retirada do forno, a massa foi colocada dentro dela, borrifou-se
agua na tampa quente da panela. A panela foi fechada e levada ao forno pré aquecido. A cocgdo
durou no total 45 minutos, sendo 25 com tampa e 20 sem tampa. O mesmo processo foi repetido
para as 3 massas.

Arrefecimento: Os paes prontos foram deixados em temperatura ambiente sob uma
grade para que pudessem arrefecer por 45 minutos.

Na figura 6, podemos ver o resultado da producdo dos paes feitos a partir das trés

diferentes farinhas e respetivas massas maes.
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Figura 6 - Paes produzidos a partir de fermentacdo natural com as farinhas Rodrigues (R),
Paulino Horta (PH) e Nacional (N)
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Nas figuras 7, 8 e 9 abaixo podemos ver através de um programa de edi¢ao de fotos os

alvéolos em cada pao.

Figura 7 - Scan de Alvéolos pdo farinha Nacional

Figura 9 - Scan de Alvéolos pdo farinha Paulino Horta
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4.3. Isolamento de microrganismo das massas mae
As massas mae foram diluidas (1:10) em solucdo salina a 0,8% (m/v) e plaqueadas (100
mL) por espalhamento em meio s6lido yeast patoto destrose (YPD), para isolamento de
leveduras, meio solido deMan, Rogasa, Sharpe para isolamento de bactérias lacticas e meio
solido Lactobacillus Selection Agar (LBS). A incubacdo ocorreu a 28°C para o isolamento de

leveduras e a 30°C para o isolamento de bactérias lacticas e lactobacilos, durante 24h.

4.4. Identificacdo dos microrganismos das massas mae

Os isolados obtidos, nos meio MRS e LBS, da analise em placa das diferentes “massa-
maes”, foram identificados através da amplificagdo e sequenciacdo do gene house
keeping: 16s DNA (Hossain et.al., 2014). Nao se procedeu a identificagdo das leveduras.

Para esta pesquisa foi realizada uma reagdo PCR com as seguintes condigdes: 1 ciclo
inicial de desnaturacdo a 95°C por 5 minutos, seguido de 35 ciclos de desnaturacao a 95°C por
30 segundos, emparelhamento a 55°C por 30 segundos, extensdo a 72°C por 15 a 45 segundos
e um ciclo de extensao final a 72°C por 5 minutos. As misturas de PCR foram preparadas para
um volume final de 50 pL. com a Taq polimerase (NZT taq polimerase II de marca Nzytech)
e 5 uL de DNA de cada isolado.

Ap6s o término das reacdes de PCR, os produtos resultantes foram analisados através
de eletroforese em gel de agarose a 1% a 80 V/h, sendo depois observados através de um
sistema de aquisi¢do de imagem Gel DOC EZ Imager (Bio Rad).

Os produtos de PCR obtidos nestas reagdes, foram purificados usando um kit de
extracdo da marca GeneJET PCR da Thermo Scientific, de acordo com instrugdes fornecidas
pelo fabricante.

De forma a enviar os produtos ampliados para sequenciacdo, nas condi¢des exigidas

pela empresa responsavel (StabVida, Costa da Caparica), a concentracdo de DNA foi avaliada
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por espectroscopia UV-Vis (Thermo Scientific, Nanodrop 2000). A sequenciacdo foi
feita usando o primer forward.

Apobs a obtengdo dos resultados de sequenciagdo, as sequencias foram analisadas
recorrendo a base de dados National Center for Biotechnology information (NCBI), com ajuda

da ferramenta bioinformatica Basic Local Alignment Search Tool (Blast).

4.5. Andlise sensorial

Nesse trabalho, foi adotado o método de Andlise Descritiva Quantitativa, que
caracteriza as propriedades sensoriais de uma amostra e tem como produto final uma descri¢ao
sensorial precisa e objetiva dessa amostra. Basicamente foram avaliadas aparéncia, textura,
odor e sabor. Para cada um desses foram definidos 3 a 4 atributos, tendo sido criada a descricao
e as ancoras para caracterizar desde pouco intenso a muito intenso com notas de 1 a 5, de
acordo com os anexos 1, 2,3 e4

No dia 22 de julho de 2022 foi realizada a andlise sensorial dos paes no Instituto
Politécnico de Leiria — Escola Superior de Turismo e Tecnologia do Mar em Peniche. Foram
selecionadas 20 pessoas e todos receberam um briefing explicativo antes de se iniciar a prova.

As provas foram preparadas com uma fatia de 1,5 cm de largura por aproximadamente
8 cm de comprimento de modo que todos os pedagos tivessem codea e miolo de acordo com a

Figura 10.
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Figura 10 - Paes ofertados aos provadores na andlise sensorial

As provas foram realizadas na sala de analise sensorial entre 10h e 11h30. Cada
provador recebeu uma folha de atributo e 3 folhas de prova, uma para cada amostra e um copo

de agua (figura 11)
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Figura 11 - Sala de prova durante o decorrer da prova sensorial dos pdes produzidos

5. Resultados

5.1. Resultados Anélise sensorial

Nessa secdo serdo apresentados e analisados os resultados da andlise sensorial e
laboratorial dos paes. Na analise sensorial pretende-se observar e comparar caracteristicas dos
paes, nomeadamente aparéncia, odor, textura e sabor. Na andlise laboratorial, o objetivo ¢
identificar a presenga e tipificagdo de bactérias e leveduras nas massas maes produzidas a partir
das trés diferentes farinhas.

A figura 12 mostra os resultados obtidos no quesito aparéncia.
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Aparéncia

PH =——N —R

Crosta dourada

Cor do miolo

Alvéolos tamanho

Alvéolos quantidade

Figura 12 - Resultado analise sensorial no quesito aparéncia

No que tange a aparéncia, foram avaliados colorag¢do de crosta, de miolo e quantidade
¢ tamanho dos alvéolos. Com relagdo a crosta dourada, a escala ia de uma crosta mais clara
como castanha de caju até a mais escura como a parte exterior de uma avela. Nesse atributo, o
pao feito com a farinha Rodrigues teve a nota mais alta, 3,45, seguido do pao feito com a
farinha nacional com 3,20 e por fim o pao da farinha Paulino Horta com 2,80. A percecao dos
avaliadores vai de encontro com o visual dos paes, de fato o pao da farinha Rodrigues ficou
com crosta mais escura e caramelizada que os outros. Apesar de todos os paes terem passada
pelo mesmo tempo de cocgdo, o pao da farinha Rodrigues foi o tltimo a ser assado, portanto
assumo a hipdtese da temperatura do forno estar mais alta. As crostas dos paes da farinha
Nacional e Paulino Horta visivelmente tinham tonalidades muito semelhantes, mas essa
diferenga nas pontuagdes atribuidas pelos provadores pode se dar por terem pegado pedagos
da crosta com tonalidades diferentes, uma vez que a tonalidade ndo ¢ uniforme e ha partes com
tostadas que outras.

Sobre a cor do miolo a escala ia do miolo mais claro, como leite até o mais escuro como

um arroz integral. Nesse quesito, o pdo da farinha Rodrigues foi considerado o que tinha miolo
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mais escuro, com pontuacao 4,05, seguido do pao da farinha Paulino Horta com 3,84 e por fim
o pao da farinha Nacional com 3,62. Essa analise coincide com a percecdo visual dos paes e
pode estar relacionada com o nivel de industrializa¢do das farinhas. Apesar de todas as farinhas
serem 65, a Rodrigues ¢ a que passa por processamento mais natural, moida em moinho de
pedra, portanto os graos visivelmente sdo mais escuros e isso se reflete na cor do miolo. J& a
farinha Nacional ¢ a que apresenta um processo mais industrial de tratamento do grao de trigo,
portanto € esperado que o maior refinamento resulte em uma farinha mais clara e, portanto, um
miolo mais branco.

Com relacdao aos alvéolos, avaliamos quantidade e tamanho. No que diz respeito a
quantidade, os trés paes tiveram pontuagdo proxima, Paulino Horta e Nacional com 2,90 e
Rodrigues com 3,10, numa escala que ia de 30% a 80% da massa preenchida com alvéolos,
portanto as notas na faixa de 3 indicam uma percecao de 50% de presenca de alvéolos, o que
coincide com os visuais dos paes de acordo com figura 6. Ja sobre o tamanho dos alvéolos, o
pao da farinha Rodrigues teve a nota mais alta, 2,25, enquanto Rodrigues e Paulino Horta
obtiveram 2,20 e 1,95 respetivamente. Como podemos ver, as pontuagdes estiveram na faixa
da nota 2, o que reflete um tamanho de alvéolo entre um grao de pimenta preta e uma drageia
de M&M. O pdo da farinha Nacional tinha alvéolos visivelmente maiores comparado aos
outros paes e acredito que essa diferenca possa ter acontecido porque a farinha Nacional por
ser mais industrializado e mais refinada fica mais leve, o que facilita a fermentagdo e expansao

das bolhas de ar dentro do pao no momento da cocgao.
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Odor
PH =——N ——R

Odor fermentado
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Odor assado Odor farinha

Figura 13 - Resultado andlise sensorial no quesito odor

Quando analisamos o odor, foram verificados atributos de odor a assado, a fermentado
e a farinha. O odor a assado foi o que mais se sobressaiu segundo os avaliadores. O pao da
farinha Rodrigues foi o que apresentou maior nota com 3,90 seguido do pao Paulino Horta com
3 e o Nacional com 2,75. A crosta do pao Rodrigues de facto estava mais tostada, apesar do
mesmo tempo de forno, por isso ¢ natural que o odor a assado tenha se destacado nesse pao,
assim como a leitura visual da crosta tostada pode interferir na percecdo do odor. No odor
fermentado, o pao da farinha Paulino Horta obteve pontuacdo 2,40, seguido de 2,30 do pao
Rodrigues e 2,15 do pao Nacional. As notas foram bastante semelhantes e indicam odor
moderado a fermentado, no entanto durante a prova, o comentario de que o odor a fermento
era acentuado foi recorrente entre os avaliadores. Sobre o odor a farinha, o pdo Rodrigues

obteve 2,89, seguido do pao Nacional com 2,52 e pao Paulino Horta com 2,37.
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Textura

PH =——N ——R

Textura Maciez
4

Textura Crocancia da
‘
crosta

Textura Humidade

Textura Elasticidade

Figura 14 - Resultado andlise sensorial no quesito textura

Dentro da textura foram analisadas maciez, elasticidade, humidade e crocancia da
crosta, de acordo com figura 14. Relativo a maciez, a escala ia do mais macio a0 menos macio,
sendo que o pao Nacional teve a nota que indica maior maciez, com 2,35, o que ¢ natural uma
vez que era o pao com farinha mais industrializada, portanto mais refinada, mais leve e com
maiores alvéolos, o que confere mais leveza e maciez a massa. Os outros paes apresentaram
notas que indicam maior densidade e menor maciez, sendo Rodrigues com 3,40 e Paulino Horta
com 3,10.

Na humidade, a escala ia do pdo mais seco ao mais himido, sendo que todos
apresentaram notas na faixa de 3, mostrando uma humidade média. Houve uma pequena
diferenga no pao Rodrigues com 3,10, seguido do Pao Nacional com 2,95 e pao Paulino Horta
com 2,90.

A elasticidades que ia da menos elastica a mais também foi percebida de maneira
similar pelos provadores, mostrando percecao de elasticidade média, com 2,85 para Rodrigues,

2,70 para Nacional e 2,50 para Paulino Horta.
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No que se refere a crocancia da crosta, todos obtiveram nota parecida que também
indica crocancia média de crosta, sendo Rodrigues levemente mais crocante com 2,63 e

Nacional e Paulino Horta ambas com 2,47.

Sabor

PH =——N ——R

Sabor fermentado
4

Sabor tostado Sabor trigo/farinha

Figura 15 - Resultado andlise sensorial no quesito sabor

Sobre o sabor, avaliamos junto aos provadores o sabor a fermentado, a farinha e a
tostado, de acordo com figura 15. O sabor a tostado foi o mais presente de acordo com os
avaliadores, nesse quesito se destacou o pao Rodrigues com 3,20, seguido de Nacional com
2,88 e Paulino Horta 2,70. Os outros sabores tiveram perce¢do parecida em todos os paes,
sempre em uma faixa mediana. O sabor fermentado teve nota idéntica para todos, 2,55. J& no
sabor a farinha, o pao Rodrigues teve 2,79, o Paulino Horta 2,70 e o Nacional 2,50.

Podemos perceber que odor e sabor tiveram performances bem parecidas, mostrando

uma linearidade entre esses dois aspetos.
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Pontuacao atributos

PH ——N ——R

Crosta dourada

Cor do miolo

Sabor trigo/farinha a Alvéolos quantidade

Crocancia da crosta

Elasticidade Odor farinha

Humidade Odor assado

Maciez

Figura 16 - Compilado de resultados analise sensorial

Na figura acima, podemos ver um quadro geral de como os diferentes atributos foram
percebidos nos trés paes. Percebe-se que o pao Rodrigues teve de maneira geral um destaque
perante os outros com caracteristicas mais marcantes. Ja no que se refere aos atributos, aqueles

que ganharam destaque na avaliacao dos provadores foi o odor a assado e a cor do miolo.

5.2. Resultados isolamento e identificacdo dos microrganismos

As massas-mae s30 ecossistemas onde ocorrem interagdes entre bactérias laticas (LAB)
e leveduras. Os microrganismos que predominam sdo as bactérias lacticas, havendo, no
entanto, um elevado nimero de células de levedura (Vogel et.al., 1999). Resultados
semelhantes foram obtidos no trabalho realizado. A maioria das amostras recolhidas das massa-
mae geradas pelas trés farinhas experimentadas, continham LAB e células de levedura.

Apods uma triagem morfoldgica inicial, foram isoladas cerca de 25 colonias, com

morfologia distinta, nos diferentes meios de cultura usados conforme tabela 4.



41

Tabela 4 - Nomenclatura atribuidas as diferentes colonias isoladas, das distintas massa-mae

FARINHA

ISOLADOS OBTIDOS

Nacional

NIL, N2L, N3L, N4L, N1M, N2M, N1Y, N2Y

Paulino Horta

PHIL, PH2L, PH3L, PHIM, PH2M, PH1Y, PH2Y, PH3Y

Rodrigues

RIL, R2L, R3L, RIM, R2M, R3M, R1Y (R1YA + R1YB), R2Y, R3Y

Dos isolados obtidos, fez-se a amplificagdo do gene 16S DNA, embora a mesma nao

tenha sido possivel obtida uma identificag¢do para todos os isolados obtidos.

Na tabela 5 apresentam-se os resultados relativos ao sucesso de amplificagdo por PCR,

bem como a identifica¢do das espécies bacterianas, quando tal foi possivel.

Tabela 5 - Resultados amplificagdo por PCR

ISOLADOS SUCESSO DE IDENTIFICACAO
AMPLIFICACAO
NIL Sim Pediococcus pentosaceus
NIM Sim Lactobacillus curvatus
N2L Sim Pediococcus pentosaceus
N2M Nao -
N2Y Nao -
N3L Sim Lactiplantibacillus plantarum
N4L Sim Staphylococcus pasteuri ou
Staphylococcus warneri
PHIM Sim Lactobacillus brevis
PH2LA Sim Lactobacillus brevis
PH2LB Sim Lactobacillus brevis




42

PH2Y Nao -

PH3L Nao -

PH3Y Nao -

RIL Sim Lactiplantibacillus pentosus
RIYA Nao -

R2L Sim Lactiplantibacillus plantarum
R2Y Sim Lactiplantibacillus plantarum
R3L Nao -

R3YA Nao -

Pode-se constatar que na farinha Nacional houve um maior niimero de isolados com
caracteristicas morfologicas diferentes, mas resultou em um menor nimero de diversidade
microbiana (sete isolados, seis amplificacdes positivas e quatro microrganismos distintos). Na
farinha Paulino Horta, verificou-se que dos seis isolados obtidos, foi possivel amplificar trés
sendo estes pertencentes ao mesmo género e espécie. Relativamente a farinha Rodrigues, a
mais artesanal, de seis isolados, amplificaram-se trés, sendo estes correspondentes a duas
espécies diferentes dentro do mesmo género. Proporcionalmente ao nimero de isolado em que
foi possivel amplificar o gene do RNA 16S e proceder a sua identificagdo genética através da
base de dados NCBI, verifica-se que farinha Nacional e a Rodrigues apresentam uma maior
diversidade de orangismos por comparacao com a farinha Paulino Horta.

Conclusao

Com relagdo a produgdo da massa mae, apesar de todas terem sido feitas sob as mesmas
condi¢des, potes de vidro com o mesmo formato e tamanho, esterilizados da mesma forma e
submetidas a mesma temperatura durante sua alimentacdo, foi notavel a diferenca entre elas,

as massas mae feitas a partir da farinha Rodrigues e Nacional mostraram crescimento mais
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acelerado que a farinha Paulino Horta, que na identificagdo de microrganismos, apresentou

menor diversidade de bactérias que as duas primeiras.

Além disso, na producdo do pao, feitos com a mesma receita, mesmo método de sova,
sob a mesmo tempo e temperatura durante a fermentacdo coc¢do, também mostram
caracteristicas diferentes desde a textura da massa sentido no manuseio durante a produc¢ao até

grau de fermentacdo e visual ap6s cozidos, como ¢é possivel ver na figura 6.

Agora analisando possiveis relagdes entre a identificacdo de microrganismos e analise
sensorial, destaco os resultados do pao produzido a partir da farinha Nacional. A massa mae
produzida a partir dessa farinha foi a que apresentou maior nimero de isolados com
caracteristicas morfologicas diferentes e o pao feito com essa massa mae foi o que cresceu

mais, apresentou alvéolos maiores e textura mais macia.

Também vale destacar que apesar de as trés massas maes terem apresentado resultados
diferentes na identificacdo de microrganismos, seja na quantidade quanto na tipificacdo, na
andlise sensorial dos atributos odor a fermento e sabor fermentado, os trés paes foram
percebidos pelos provadores como muito semelhantes, portanto ndo houve impacto em seu

sabor e odor.
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Anexos

Anexo 1 - Atributos e Ancoras para prova sensorial

Mestrado de Gastronomia
Dissertagdo de conclusdo de curso
Aluna: Gabriela Guida de Freitas
Ano letivo 21/22

Aniélise de pdes de fermentagdo natural
Atributos e Ancoras para prova sensorial

OIP

escola superior de rurismo
mar

® recnologia do
Aspec?o Atributo Desarigio Intensidade
sensorial 1 3 5

Tonalidade castanha e dourada »
Crosta dourada " Castanha de caju Filé de frango grelhado Avela

da parte externa do pao

. Tonalidade da parte interna do ) )
Cor do miolo pio Leite Chocolate branco Arroz integral
Aparéncia . Presenca de buracos no interior
Alvéolos 30% da massa com 50% da massa com 80% da massa com
. da massa resultante da B . .

quantidade " alvéolos alvéolos alvéolos

fermentacdo

. Tamanho dos buracos no interior|__ )

Alvéolos tamanho Pimenta preta M&M Berlindes

da massa

) Odor a fermento Odor a fermento
Odor fermentado |Presenca de odor a fermento Odor a fermento baixo )
moderado intenso
Odor Odor a farinha
Odor farinha Presenca de odor a farinha Odor a farinha baixo Odor a farinha intenso
moderado
Odor assado Presenca de odor a tostado Odor a pdo de 16 Odor a batata a murro Odor a forno a lenha
Maciez Fofura e densidade da massa P&o de forma P3o de trigo Broa de milho
. P3o seco que deixa
Humidade Presenca de humidade no pao ) 4 Bolo Brownie
migalhas
Textura . Resisténcia elastica oferecida ao )

Elasticidade . o . Massa Lula Pastilha

mastigar o pdo cozido
Crocancia da Parte externa levemente )

R Torrada Panados Batata frita de pacote

crosta caramelizada e crocante

Presenca do sabor fermentado . .
Sabor fermentado Cheese cake Queijo de cabra Pickles

levemnte azedo

Sabor Sabor Sabor a farinha
. . Presenca de sabor salgado Sabor a farinha baixo Sabor a farinha intenso

trigo/farinha moderado
Sabor tostado Presenca de sabor de orégdo Bolo Torrada Carne grelhada




Anexo 2 - Ficha de prova sensorial — farinha Paulino Horta

Mestrado de Gastronomia
Dissertagdo de conclusdo de curso
Aluna: Gabriela Guida de Freitas
Ano letivo 21/22

Aspecto

sensorial

Aparéncia

Atributo

Crosta dourada

Andlise de pdes de fermentacdo natural O
Ficha de prova sensorial IPL

cla supercr de fuiemo

Farinha PH T e

Intensidade
3

Cor do miolo

Alvéolos quantidade

Alvéolos tamanho

Odor

Odor fermentado

Odor farinha

Odor assado

Textura

Maciez

Humidade

Elasticidade

Crocancia da crosta

Sabor

Sabor fermentado

Sabor trigo/farinha

Sabor tostado
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Anexo 3 - Ficha de prova sensorial — farinha Rodrigues

Mestrado de Gastronomia
Dissertagdo de conclusdo de curso
Aluna: Gabriela Guida de Freitas
Ano letivo 21/22

Aspecto

sensorial

Aparéncia

Atributo

Crosta dourada

Andlise de paes de fermentacdo natural O
Ficha de prova sensorial IPL
FarinhaR S

Intensidade
3

Cor do miolo

Alvéolos quantidade

Alvéolos tamanho

Odor

Odor fermentado

Odor farinha

Odor assado

Textura

Maciez

Humidade

Elasticidade

Crocancia da crosta

Sabor

Sabor fermentado

Sabor trigo/farinha

Sabor tostado
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Anexo 4 - Ficha de prova sensorial — farinha Nacional

Mestrado de Gastronomia
Dissertagdo de conclusdo de curso
Aluna: Gabriela Guida de Freitas
Ano letivo 21/22

Aspecto

sensorial

Atributo

Andlise de pdes de fermentacdo natural
Ficha de prova sensorial
Farinha N

Or

sscols superiorn de fuiemo
& recnologs 0o mar

vy —— -

Intensidade
3

Aparéncia

Crosta dourada

Cor do miolo

Alvéolos quantidade

Alvéolos tamanho

Odor

Odor fermentado

Odor farinha

Odor assado

Textura

Maciez

Humidade

Elasticidade

Crocancia da crosta

Sabor

Sabor fermentado

Sabor trigo/farinha

Sabor tostado
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