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RESUMO

Este estudo objetivou compreender a capacidade fermentativa dos fermentos
obtidosatravés de tubérculos e frutas, bem como analisar a qualidade dos mesmos através
de testes fisico-quimicos, com a finalidade de compreender as razfes pelas quais 0s paes
de fermentacdo natural agem de maneira superior no organismo humano, em comparacao
aos paes produzidos com outros tipos de fermento.

Para tanto, durante a realizacdo do projeto, foram elaborados trés tipos diferentes
defermento natural, sendo eles produzidos atravées de abacaxi, batatae maca. No decorrer
da producdo desses fermentos, foram realizadas véarias pesquisas, que juntamente com
mudancas observadas visualmente, puderam indicar que todos os trés tipos de fermentos
apresentavam uma excelente capacidade fermentativa, ap0s este processo, foram
realizados testes fisico-quimicos, nos quais foram mostrados o pH e a acidez dos
fermentos analisados, exprimindo resultados positivos em relacdo a qualidade dos
mesmaos.

Palavras-chave: Capacidade Fermentativa, fermentacdo natural, tubérculo, frutas,
fermento.



ABSTRACT

This study aimed to understand the fermentative capacity of yeasts obtained
through tubers and fruits, as well as to analyze their quality through physicochemical
tests, in order to understand the reasons why natural fermentation breads act in a superior
way in the human body, compared to breads produced with other types of yeast.

To this end, during the project, three different types of natural yeast were
elaborated, which were produced through pineapple, potato and apple. During the
production of these yeasts, several studieswere carried out, which together with changes
observed visually, could indicate that all three types of yeasts presented na excellent
fermentative capacity, after this process, physical-chemical tests were performed, in
which the pH and acidity of the yeasts analyzed were shown, expressing positive results
in relation to their quality.

Keywords: Fermentative capacity, natural fermentation, tuber, fruits, yeast.
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1. INTRODUQAO EJUSTIFICATIVA

O péo é um alimento de consumo associado a rotina diaria de diversas civilizacdes
no mundo. Esse produtotem sua origem datadade milhares de anos e ainda que diferentes
métodos de melhoramento sejam provenientes de eventualidades, o seu aperfeicoamento
é continuo, dando origem a novos tipos de paes e assim conquistando ainda mais
consumidores em todo mundo (DUARTE, 2013).

E nos dltimos anos, um movimento de resgate nas formas tradicionais de
panificagdo vem acontecendo em todo o mundo, com o objetivo de produzir pdes com
caracteristicas distintas de sabor, odor e textura, diferentes dos produtos comerciais
provenientes de pré misturas industrializadas. Sourdough, massa madre ou levain, sdo
algumas das denominacdes conferidas em diferentes paises para designar o fermento
natural. S&o elaborados a partir de processos fermentativos naturais com a mistura de
farinha, agua e mel ou ainda de caldos de fruta fermentados misturados a farinha para
producdo da massa fermentada inicial (SOUZA, 2017).

O Observatério de Politicas de Seguranca Alimentar e Nutricional da Universidade
de Brasilia (UNB) produziu no ano de 2020, a partir do seu projeto de extensdo chamado
“MultiplicaSSAN” uma pesquisa que buscou estudar as mudancas que a pandemia da
Covid-19 causou na comensalidade dos brasileiros. De acordo com o estudo, as pessoas
passaram a se alimentar mais nos seus lares em comparacdo com 0 momento pré-
pandémico, e as companhias mais frequentes foram as préprias familias, além de ter
aumentado o tempo que as pessoas se dedicavam ao cozinhar, cenario descrito como um
reflexo da maior disponibilidade de tempo devido ao isolamento social (RIZZOLO et al,
2020).

Essa aproximacéo com o alimento e o ato de cozinhar se reflete nas midias digitais,
intensificando a busca e 0 acesso a perfis que compartilham receitas e experiéncias com
a cozinha. Sao inumeras as fotos compartilhadas dos feitos culinarios por iniciantes e
veteranos, sobressaindo-se a preparacdo de pées e bolos, dando origem, inclusive, ao
movimento apelidado de “paodemia” (SANTOS; RAMOS, 2021).

Nos Ultimos meses, a busca na internet por alguma receita caseira de panificacéo
cresceu inacreditaveis 300%. E muito doresultado disso se espalha, atodahora, nas redes
sociais e aplicativos, em fotos, lives e videos, o interesse saltou do mundo virtual e ganhou
forma, cheiro e sabor em incontaveis residéncias (THOMAS, 2020).

O fermento natural tem sua origem a partir da acdo de microrganismos presentes na

atmosfera que se alimentam do aglUcar contidos em diversas substancias vegetais a
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exemplo do trigo, resultando da digestdo gases e acidos importantes no crescimento da
massa do pdo, agregando também um sabor peculiar (CAMARGO, 2016).

Os fermentos podem ser iniciados a partir de uma fermentacdo com frutas, como
maca ou uva. A batataé o substrato mais comumente usados, devido ser uma fonte rica
em acucares fermentaveis, porém produz pdes ndo aromaticos. As produc¢des com caldo
de cana de acucar possuem alta aceitabilidade, devido seu sabor &cido (APLEVICZ,
2014).

O uso de massa fermentada é de interesse crescente pois além de melhorar a
qualidade sensorial de gréos inteiros, produtos ricos em fibra ou sem glaten, a massa
fermentada também pode retardar ativamente a digestibilidade do amido, levando a
respostas glicémicas baixas, modular os niveis e a bioacessibilidade de compostos
bioativos e melhorar a biodisponibilidade mineral (POUTANEN; FLANDER; KATINA,
2009).

O acucar (glicose) é um dissacarideo formado pela unido de glicose e frutose.
Assim, as enzimas dos microrganismos presentes no fermento bioldgico quebram as
ligacOes entre as moléculas que formam o amido e a sacarose, obtendo, assim, a glicose
livre (FOGACA, 2021).

Os carboidratos sdo representados pelos aglcares e amido e sdo nutrientes que sao
fontes de energia. Eles sdo compostos de carbono, hidrogénio e oxigénio, e sdo
classificados quanto ao tamanho de sua molécula como carboidratos simples e
carboidratos complexos. Os simples sdo representados pelos monossacarideos e 0s
dissacarideos, sendo que os monossacarideos podem ser aldoses ou cetoses (como
exemplo, temos a frutose, a galactose e a glicose), enquanto que os dissacarideos sdo
acucares duplos, que sdo quebrados, por hidrolise (por exemplo, a lactose e a maltose)
(RICARDO, 2021).

Os polissacarideos (dezenas ou centenas de monossacarideos unidos) sdo
considerados os carboidratos complexos, sendo o amido e glicogénio exemplos classicos
de carboidratos complexos. Para serem aproveitados pelo organismo, devido ao tamanho
de sua molécula, sdo quebrados pelas enzimas digestivas no intestino e absorvidos
lentamente, ocasionando aumento pequeno e gradual da glicemia. Os carboidratos
simples sdo digeridos e absorvidos rapidamente, produzindo um aumento subito da taxa
de glicose no sangue (causam pico hiperglicémico) (RICARDO, 2021).

Conforme € de conhecimento, uma das principais patologias relacionadas com o

nivel de glicose no sangue € a diabetes mellitus. A diabetes mellitus é uma elevagédo da
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glicose (acglcar) no sangue resultante da dificuldade ou da nula producéo do horménio
insulina pelo pancreas. Os tipos de diabetes mais frequentes sdo diabetes mellitus tipo 1
e DM tipo 2 (BRASIL, 2016). A diabetes tipo 1 é uma doenca autoimune que lesa de
forma irreversivel as células pancreaticas produtoras de insulina (células Beta). A
diabetes tipo 2 resulta de defeitos na secrecdo e acdo da insulina e € mais comumente
diagnosticada em individuos acima de 40 anos e tem como fatores desencadeantes o
sedentarismo, sobrepeso, obesidade, histérico anterior de diabetes gestacional, idade e
historico familiar (ZANETTI et al.,2008).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
O presente projeto tem como objetivo estudar um fermento natural de boa
qualidade, utilizando frutas e tubérculos como agentes na geracao de leveduras, e desta
forma, agir como colaborador para diversificar os tipos de paes, deixando o produto mais
saudavel. Pois, visto que os mesmos produzidos através da fermentacdo bioldgica,
juntamente com a farinha de trigo, geram paes com um alto indice de carboidratos, o que

os tornam grandes contribuintes para elevadas taxas glicémicas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Estudode leveduras;
e Meios de Obtencéo de leveduras;
e Estudo sobre fermentos em geral;
e Processo de fermentagéo;
e Tempo de fermentacéo;
e Producdo de leveduras de frutas e tubérculos;
e Andlise Fisico-quimica dos fermentos naturais;

e Producdo e comparacdo de paes experimentais;
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 — Historia da Fermentacéo

A humanidade convive com processos fermentativos desde 5.000 a.C. na sua
utilizacdo para a obtencdo de vinho, queijos e outros derivados do leite. Os egipcios ja
utilizavam a fermentacdo da cevadapara a obtencdo de uma espécie de cerveja e, em 4000
a .C, a levedura dacerveja ja estava sendo utilizada para a panificacdo (NEVES, 2005).

Diversos produtos utilizados nas industrias quimicas, farmacéuticas e de alimentos
sdo obtidos por processos fermentativos. Estes produtos podem ser gerados pelo
metabolismo primario (ex: Etanol) ou secundario (ex: Antibidticos) do microrganismo
cultivado e ao lado da producéo de biomassa, enzimas e proteinas em geral, eles sdo 0s
responsaveis pela evolucdo tecnologica e desenvolvimento das pesquisas na area
(NEVES, 2005).

Na atualidade, ha um interesse crescente pela fermentacdo devido aos seus
beneficios a salde, porém, essa é uma técnica mais ampla, que contribui para a
conservacdo de alimentos, eficiéncia energética e na obtencdo de sabores ricos e
complexos (FRISC102014).

Dentre os beneficios a saude, os alimentos fermentados promovem, como
mencionamos, a pré-digestdo do alimento, o que favorece a disponibilidade de nutrientes
para 0 organismo e, no caso do pao, a sua digestdo ao realizar a quebra parcial das cadeias
de gluten. Além disso, o alimento fermentado produz nutrientes, elimina toxinas e
enriquece a microbiota do intestino (FRISC102014).

O pédo de fermentagéo natural, produzido por meio de uma fermentacdo longa,
resulta na producdo de acidos organicos que desaceleram a absorcdo de aglcares da
farinha branca pelo organismo. Trata-se, por isso, de um alimento que apresenta menor
indice glicémico em relacdo ao pdo fermentado com apenas uma Unica cultura de
leveduras, como ocorre atualmente em grande parte daproducéo dospdes industrializados
(FRISC102014).

Este produto faz parte do habito alimentar da maioria das pessoas e possui grande
importancia econdmica no Brasil e no mundo. Na panificacdo, os fungos, neste caso as
leveduras, utilizam os agUcares e a farinha de trigo como substrato para seu crescimento
e produzem, durante o processo fermentativo, gases que auxiliam no crescimento da
massa do pdo (PANEK, 2003).
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A fermentacdo natural é a mais antiga e original forma para levedar massa de péo.
Mesmo beneficiando-se da acdo de microrganismos ha muito tempo na producdo de
alimentos, foi somente por volta de 1857 que Louis Pasteur iniciou seus trabalhos sobre
0s processos fermentativos. Com o passar do tempo Louis Pasteur descobriu um novo
tipo de fermento que poderia agir muito mais rapido que qualquer outro tipo existente até
entdo. Uma levedura denominada Sccharomyces cerevisiae. (TIRLONI, 2017).

Atualmente o fermento bioldgico é produzido, comercializado e utilizado em larga
escala, apresentando-se sob as formas de fermento fresco comprimido em bloco, fermento
ativo seco e fermento instantaneo seco. E composto por Sacharomices cerevisae ou S.
Cereviase, que significa fungos que comem acucar. Suas células possuem enzimas que
ajudam a transformar o amido do pdo em acUcar para que este possa ser metabolizado
para viver e se multiplicar (CASTRO, 2012).

3.2. Conceito e Caracteristicas das Leveduras

As leveduras (figura 1), como os bolores, sdo fungos, mas deles se diferenciam
por se apresentarem, usual e predominantemente, sob forma unicelular. Sua reproducéo
vegetativa se faz, geralmente, por gemulacdo ou brotamento. Como células simples, as
leveduras crescem e se reproduzem mais rapidamente que os bolores. Também sdo mais
eficientes, numa base ponderal, na realizacdo de alteragBes quimicas por causa de sua
maior relacdo area/volume. As leveduras também se diferem das algas, pois ndo efetuam
a fotossintese, e igualmente ndo sdo protozodarios porque possuem uma parede celular
rigida. Séo facilmente diferenciadas das bactérias em virtude de suas dimensfes maiores
e de suas propriedades morfoldgicas. As leveduras ndo sdo uma entidade taxiondbmica
natural, embora exibam uniformidade morfolégica. Na verdade, devido a escassez de
critérios morfoldgicos, as espécies de leveduras sdo diferenciadas menos de acordo com
elementos da morfologia e mais de conformidade com caracteristicas fisiologicas.
Algumas ndo formam esporos e sdo consideradas como “Fungos Imperfeitos”, (figura 1).
Outras produzem esporos sexuados e, assim, apresentam clara relagio com os

ascomicetos ou com os basidiomicetos (PELCSAR, 1980).
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Figura 1.

Fonte: (https://www.todo estudo.com.br)

As leveduras exigem menos umidade que as bactérias, porém mais do que 0s
bolores. Como os bolores, preferem temperaturas de 20°C a 30°C para se desenvolver.
Podem se desenvolver tanto na presengca como na auséncia de oxigénio (leveduras
fermentativas), e meios com pH acido favorecem o seu desenvolvimento. Séo
caracterizados por sua capacidade de transformar os aclcares mediante mecanismos
redutores (fermentacdo) e também oxidantes. As células de leveduras se apresentam de
forma pequena e d&o origem por germinacdo a novas celulas iguais (GAVA; SILVA,;
FRIAS, 2009).

A levedura tem como caracteristica um bom balanceamento deaminoacidos, nos
quais os niveis de lisina e metionina se sobressaem em relacéo a outras fontes proteicas.
A levedura também se destaca pela grande quantidade de vitaminas do complexo B,
principalmente Tiamina, Riboflavina, Niacina e Acido Pantoténico. Apresenta ainda uma
quantidade razoavel de ergosterol, o que a torna numa excelente fonte de vitamina D.
Também é fonte de minerais: como zinco, ferro, calcio, magnésio e micronutrientes. Rica
em enzimas como proteases, carboidrases e invertase (BEHALOVA ,1991).

Os microrganismos dependem de condicGes favoraveis para sua multiplicagéo.
As caracteristicas inerentes aos proprios alimentos tém grande influéncia no tipo e
diversidade microbiana capaz de se desenvolver nos produtos. Essas caracteristicas séo
conhecidas como fatores intrinsecos e incluem a atividade de agua, a acidez ou pH, o
potencial de oxirredugdo, a composicdo quimica (presenca de nutrientes), a presenca de
inibidores antimicrobianos naturais e a prépria estrutura biolégica que pode representar
uma barreira a multiplicacdo microbiana. Ja os fatores extrinsecos, relacionados ao

ambiente em que o alimento esté exposto, também sdo importantes para multiplicacdo
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dos microrganismos, sendo exemplificados pela temperatura, umidade relativa de
equilibrio e a atmosfera gasosa (VELD, 1996).

Apesar dos varios fatores que afetam o desenvolvimento microbiano, os micro-
organismos apresentam alta capacidade de adaptacdo, havendo grupos especializados
para crescimento, de acordo com a disponibilidade de agua, acidez do meio, composicao
quimica, potencial de oxirreducdo e temperatura. Além dessas caracteristicas, eles sdo
capazes de interagir uns com os outros de forma positiva ou antagonica, por meio da
producdo de metabolicos e moléculas sinalizadoras (REMENANT, JAFFRES, et al.
2015).

O crescimento microbiano depende diretamente da presenca de nutrientes
disponiveis para sintese de componentes celulares e producdo de energia. Para tanto, 0s
seguintes nutrientes devem estar disponiveis em quantidades adequadas: agua, fonte de
energia, fonte de nitrogénio, vitaminas e sais minerais. Embora néo seja considerada um
nutriente, a dgua também é essencial. As fontes de energia utilizadas pelos micro-
organismos incluem os agucares, alcoois e os aminoacidos. Alguns séo capazes de utilizar
carboidratos complexos como amido e celulose, pela producdo de hidrolases
extracelulares, outros podem utilizar lipideos (embora poucos micro-organismos o facam)
(VELD, 1996).

A obtencéo de fontesde nitrogénio pelos micro-organismos depende geralmente
dos aminoacidos, mas outros compostos nitrogenados como os nucletideos podem ser
metabolizados, enquanto outros utilizam peptideos e proteinas complexas pela producéo
de proteaeses extracelulares que facilitam a quebra e obtencdo de aminoacidos livres. De
modo geral, 0s compostos simples como agucares e aminoacidos sdo utilizados primeiro,
antes que substratos complexos sejam atacados pelos micro-organismos. As vitaminas e
0s minerais sdo fatores de crescimento que afetam a microbiota contaminante dos
alimentos uma vez que alguns microrganismos dependem da presenca das mesmas
(REMENANT,; JAFFRES, et al. 2015).

As leveduras tém sido utilizadas para a fabricacdo de pdo, cerveja e vinho desde
o0s tempos antigos. O papel na fermentacdo foi reconhecido por Pasteur e as primeiras
culturas puras fermentadoras de cerveja e de vinho foram obtidas por Hansen e Muller
Thurgau, respectivamente, no final doséculo XIX. Desde entdo, a utilizacdo de leveduras
se tornou uma pratica padrdo na fermentacéo industrial, ndo s6 para alimentos e bebidas,
mas também para uma ampla variedade de produtos feitos por leveduras ou a partir de
células de leveduras (DEAK, 2009).
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3.3. Fermentacéo

3.3.1 Fermento Natural/Biologico
Segundo a ANVISA (BRASIL, 2000), considera-se como Fermento bioldgico
natural aquele obtido a partir de juma autoselecdo de farinha de trigo. De acordo com a
mesma resolucdo, Fermento bioldgico industrial € uma selecdo de leveduras
Saccharomyces cerevisiae obtidas através de processos industriais.

Com diversas denominac@es, o fermento natural é chamado de Sauerteig na
Alemanha, Sourdough nos Estados Unidos, Levain na Franga e Lievito Naturalle na Italia
(HOFF, 2011; OLIVEIRA et al, 2005).

O fermento natural ou levain, como também é conhecido, é usado na produgéo
de paes comuns, pdes fermentados com a levedura de panificacdo (como realgador de
sabor, para melhorar a qualidade do pdo, ou em preparagdes de massa &cida) e pées
especiais artesanais (uso do fermento natural como agente levedante para a melhoria da
qualidade sensorial) (NODARI, 2014).

As fermentacdes espontaneas sdo aquelas produzidas de maneira natural, ou seja,
realizadas pelas leveduras provenientes de cascas de frutas, principalmente, sem nenhum
tipo de inoculacdo externa. Este tipo de fermentacdo é geralmente realizado através de
técnicas passadas de geracdo em geracdo, e por isso, possui um forte apelo comercial
devido a diversidade e singularidade dos produtos que origina (NODARI, 2014).

Sob critérios morfoldgicos e fisioldgicos, o fermento é uma cultura de
microrganismos, composta por seres microscopicos capazes de alimentar-se, reproduzir
e eliminar suas proprias sobras (CO2). Eles se alimentam dos agUcares resultantes da
hidrélise do amido presente na farinha de trigo utilizada no preparo da massa de péo. O
acucar ¢ metabolizado pelos fermentos, eliminando alcool e desenvolvendo o gas
necessario para a eclosdo do produto (figura 2). O fermento comercial é um fermento
biologico resultante do cultivo industrial de culturas apropriadas de estoques
selecionadas, podendo ser liofilizada ou ndo (instantaneo). O fermento bioldgico
comercialmente produzido (Saccharomyces cerevisiae) apresenta qualidade uniforme
(CANELLA-RAWLS, 2006).



18

Figura 2.

Glicose
CsH1206

2NAD 2 ADP +2P

2 NADH, 2ATP

Acido pirtvico Acido pirtivico
(3C) (3C)

Etanol Etanol
(C,H,0H) (C;H.OH)

Fonte: (https://cursoenemgratuito.com.br/fermentacao-alcoolica-e-lactica/)

O fermento natural é resultante de uma cultura primaria de agentes (bactéria e
fungos) encontrados no meio ambiente e na propria farinha. E a preparagio de parte do
péo, feita horas, dias, meses ou anos antes daelaboracdo do pao. Praticamente qualquer
ingrediente com qualificacdo para sofrer fermentacdo pode comegar uma massa de pao.
A fermentacdo obtidapor esse método é mais longa e com tendéncia deaumentar a acidez
acarretando produtos com qualidade especifica. O fermento natural pode ser de
consisténcia firme, bastante liquido ou até, simplesmente, uma sobra de massa de pao.
Alguns pré-fermentos, como também sdo chamados, contém sal, outros ndo; alguns
contém acucar. Outros contém uma quantidade de fermento comercial, ou se iniciam com
algumas bactérias que ocorrem naturalmente (CANELLA-RAWLS, 2006).

Nos processos naturais de fermentacdo, novos produtos de sabor sdo gerados na
massa. Tanto a intensidade desses sabores como as “notas” particulares de sabor que sao
desenvolvidas mudam com o tempo crescente de fermentacdo. As alteragbes mais
observadas sdo aquelas associadas ao desenvolvimento de sabores acidos a partir da
atividade microbiana na massa, prontamente detectados no sabor do miolo do pdo. Nem
toda essa atividade ligada ao sabor advird da adicdo de fermento; alguma resultara de
fermentos silvestres e bactérias, em especial do &cido latico, que estdo presentes
naturalmente na farinha (CAUVAIN, 2009).
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Em geral, a fermentacdo natural aumenta a concentracdo dos compostos fenolicos
dafarinha de trigo (KATINA et al, 2005). E auxilia na atividade da fitase, degradando o
acido fitico, um excelente quelante de minerais tais como Ca?*, Mg?*, Fe2* e Zn?*,
melhorando, assim, a biodisponibilidade destes nutrientes na dieta (FEBLES et al, 2002).

Existem 3 tipos de “sourdough” (I, 11, I11) que s&o separados de acordo com 0
protocolo de propagacéo e a atividade metabdlica da principal bactéria latica. O tipo | se
assemelha com os métodos tradicionais por esse motivo é o mais utilizado. E necessario
manter o microrganismo no seu estado ativo, através de continuas propagacdes (diarias)
indicado pela alta atividade metabolica. O procedimento é feito a temperatura ambiente
(entre 20 °C e 30 °C) e com pH préximo de 4,0 e as culturas podem ser puras ou mistas.
O tipo Il ja é caracterizado por uma fermentacdo mais prolongada (5 horas) utilizando
temperaturas mais altas (maior que 30 °C) e um elevado teor de 4gua onde é desejavel
tornar o meio acido e com um aroma diferenciado. O tipo III ¢ um “sourdough” do tipo
seco onde 0 motivo principal é se obter um agente aromatizante (RODRIGUES, 2016).

Para producéo do fermento natural varias culturas starters podem ser selecionadas,
uma das caracteristicas das culturas é a capacidade de acidificacdo da farinha e da agua e
a capacidade de produzir sabores especificos nos produtos (SABINO; SOUSA;
SANTOS, 2015).

Se for utilizado corretamente o fermento natural pode melhorar algumas
caracteristicas como o sabor e o valor nutricional dos pées tipo sourdough. Existem dois
fatores que diferenciam a fermentacdo natural da fermentacdo tradicional um deles € a
presenca de bactérias acido lacticas que aumentam o potencial metab6lico dos micro-
organismos sobre o das leveduras, outro fator é o tempo de fermentacao que no fermento
natural pode variar entre 8 a 144 horas este tempo contribui para que as enzimas
endogenas realizem conversdes bioquimicas nos pées, na fermentacdo tradicional este
tempo € bem menor (SABINO; SOUSA; SANTOS, 2015).

No decorrer da fermentacdo e alimentagdo dos ‘“sourdough”, as bactérias
cultivadas podem produzir uma série de metabolitos, que irdo contribuir para um efeito
positivo sobre a textura do pdo; como 0s acidos organicos, os exopolissacarideos ou as
enzimas. Alguns desses metabolitos tem o potencial para substituir hidrocoldides, usados
como melhoradores de pao, e também causam a quedado pH, promovendo um aumento
na atividade de proteases e amilases das farinhas, levando assim a uma reducdo no
endurecimento do pdo. Além disso a fermentacdo sourdough também resulta em um

aumento da biodisponibilidade de minerais e pode reduzir o teor de fitato presente nos
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cereias, ressaltanto que este ultimo causa dificuldade na absor¢do de nutrientes (SABINO;
SOUSA; SANTOS, 2015).

O fermento natural pode ser considerado, do ponto de vista microbiolégico, um
ecossistema especifico e estressante, caracterizando-se por apresentar baixo pH, altas
concentracdes de carboidratos, limitacdo de oxigénio e altas contagens de células de
bactérias acido laticas (BAL) (> 108 UFC.g-1) em comparacdo com leveduras (> 107
UFC.g-1). O fermento natural, por natureza, ¢ composto por bactérias acido laticas (BAL)
que produzem, principalmente, acidos organicos e por leveduras que produzem diéxido
de carbono e etanol. De acordo com o tipo de péo e da qualidade exigida, os fermentos
naturais sdo selecionados com base nas propriedades metabdlicas especificas dos
microrganismos que habitam esse meio fermentativo (STEFANELLO, 2014).

A microbiota presente na fermentacdo é complexa e variada, com a identificacdo
de mais de 50 espécies de bactérias acido laticas, principalmente da Lactobacillus, e mais
de 20 espécies de leveduras, Saccharomyces e Candida. Componentes de sabor sdo
produzidos por leveduras, ja as bactérias acido laticas, produzem outras classes de
compostos. Muitas leveduras sdo encontradas nos fermentos naturais, mas a
Saccharomyces Cerevisiae é considerada o microrganismo predominante nos mesmos
(TIRLONI, 2017).

3.3.1.1 Saccharomyces

As leveduras do género Saccharomyces possuem suas células redondas, medindo 5
a 10 micra, ovais ou alongadas e que podem formar pseudomicélio. A reproducdo por
germinacdo € particularmente ativada em condicdes de aerobiose e de uma nutricdo
suficiente e apropriada. Os fatores quimicos que influenciam a atividade das leveduras
sdo o0 pH, os nutrientes disponiveis e a presenca de substancias capazes de bloquear o
desenvolvimento e de inibir a atividade de fermentacdo. Para a fermentacao de massas se
utiliza a levedura Saccharomyces Cerevisiae, (Figuras 3 e 4), capaz de fermentar os
acucares produzindo diéxido de carbono e alcool (QUAGLIA, 1991; GAVA; SILVA;
FRIAS, 2009).
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Figura 3.

Fonte: (www.pixels.com/www.indiamart.com)

Figura 4.

Fonte: (https://guiadacervejabr.com/balcao-laboratorio-da-cerveja-leveura/)

Historicamente, muitas espécies diferentes de leveduras Saccharomyces foram
definidas com base em diferencas na sua capacidade de fermentar carboidratos.
Leveduras Saccharomyces sdo cultivadas por humanos ha& milhares de anos: a producéo
de vinho remonta a, pelo menos, 5400 — 5000 a.C., e as leveduras de cerveja desidratada
tém sido encontrado em residuos de cerveja egipcia e “~ao deito a cerca de 1000a.C. Ao
longo do tempo, Saccharomyces Cerevisiae evoluiu para uma espécie bastante diferente
de seus parentes selvagens, e tornou-se especializada na producéo rapida de diéxido de
carbono e etanos a partir de agtcares (KULP; LORENZ, 2003).
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3.3.2 Fermento Quimico

O produto quimico é o produto formado por uma mistura de substancias quimicas
que, pela influéncia do calor ou umidade, produzem desprendimento gasoso capaz de
expandir massas elaboradas com farinhas, amidos ou féculas, aumentando-lhes o volume
e a porosidade (ANVISA, 2005; EMULZINT, 1985). Destina-se ao preparo de pées
especiais, broas, biscoitos, bolos, bolachas e produtos afins de confeitaria.

Para Griswprld (1982), um conceito de fermentacdo quimica inclui outras
possibilidades, além daadicdo do acido sobre o bicarbonato de sédio. Certos compostos,
como o acido S — cetoglutarico, o peréxido de hidrogénio e o bicarbonato de amonio,
foram sugeridos porque se volatilizam completamente durante o assamento e ndo deixam
nenhum residuo. A fermentacdo quimica é quase universalmente produzida pelo di6éxido
de carbono resultante da reagdo do bicarbonato de sddio com um acido. A equacdo (1)

representa a reacdo do bicarbonato de sédio com um &cido qualquer.

Equacéo 1
A
HX + NaHCO3 - CO2+ H20 + NaX

Equacéo do Bicarbonato de Sodio

O bicarbonato de sédio é comumente usado como expansor em misturas rapidas,
por si mesmo ndo oferece acdo fermentadora, pois precisa ser ativado pela presencga de
um acido e um liquido (CANELLA-RAWLS, 2005). Quando aquecido forma gas
carbdnico, carbonato de sodio (Na2Co3) e &gua. Quando somente o bicarbonato é
utilizado como agente de crescimento, o residuo Na2Co3 permanece no alimento (VITTI
et al., 1988).

3.4 - Processos de panificacdo

Dentre os alimentos mais antigos da civilizacdo, o pdo é um alimento com registros
de sua existéncia datados de anos antes de Cristo. Além de ser rico em nutrientes,
vitaminas e minerais (Tabela 1), esse produto possui um baixo valor comercial,

facilitando o seu consumo em todos os paises do mundo (SOUZA, 2017).



Tabela 1.

Conteudos nutricionais de diferentes tipos de pao por 100g (pode

variar conforme os produtos) Fonte: EUFIC

Pdo de Péo de Péo de Péo de
trigo trigo cevada cevada
integral integral
Hidratos de 49 (82) | 41(81) 41 (83) 39 (80)
carbono, g (%
energia)
Proteina, g (% 8 (14) 8 (15) 5(11) 7 (15)
energia)
Gordura, g (% 1(4) 1(4) 1 (6) 1(5)
energia)
Fibras, ¢ 3 7 7 8
Vitaminas
Vitaminas B1 86 150 180 180
(Tiamina), pg
Vitaminas B2 60 150 51 150
(Riboflavina), pg
Vitaminas B3 2.2 5.0 1.8 1.6
(Niacina), mg
Vitaminas Bs 17 79 80 150
(pvridoxina), pg
Vitaminas Bo 22 29 16 14
(Folato), ug
Minerais
Ferro, mg 0.7 2.0 1.6 2.0
Zinco, mg 0.7 1.5 15 1.5
Magnésio, mg 24 60 46 55
Sédio (sal), g 05(.4)| 05(1.2) | 0.5(1.1) | 0.5(1.3)
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Inicialmente, essa massa era consumida cozida em agua e logo em seguida foi
sendo consumida assada. Em 4.000 a.C, ja eram cultivados trés tipos de grdos: trigo,
espelta e cevada, onde a populacdo produzia em seu proprio lar paes e cervejas (SOUZA,
2017).

Os primeiros pées fermentados comegaram a ser produzidos em torno de 1.500
a.C. Duas teorias sdo predominantes em relacdo a esse acontecimento: A primeira teoria
€ que os egipcios, durante o processo de aprimoramento na fabricacdo da cerveja,
colocavam a bebida namassa no lugar da agua e assim a massa fermentava. Ja a segunda
teoria, relata que uma massa teria sido esquecida em um lugar e tenha sido inoculada
naturalmente pelo ambiente e logo em seguida assada (STEFANELLO, 2014).

No Brasil, a producdo de pées de trigo comecou a ser difundidaem meados do
século XIX. Por conta da grande influéncia religiosa acontecida durante o periodo da
colonizacgdo no Brasil, os primeiros pées fabricados eram submetidos a um tipo de culto,
com cerimfnias, colocacdo de cruzes na massa, ensalmos para que esse alimento
crescesse e desenvolvesse uma crosta brilhante. Essa pratica era comum na fabricacédo
caseira dos paes, que era bastante comum para a época (SOUZA, 2017).

A receita do pao natural sempre foi algo misterioso, pois da mais trabalho para
fazer, entdo escolhemos a praticidade de comprar aquele pédozinho francés — que
geralmente é pobre em nutrientes e rico em carboidratos simples. Carboidratos simples
sdo digeridos com facilidade e elevam os niveis de agucar no sangue mais rapidamente
(por isso muita gente acredita que o pdo € o grande vildo da alimentacdo diaria)
(GRANOMEL, 2021).

O resultado da receita com a fermentacdo natural € um pdo com um aspecto
rastico, a casca mais grossa e crocante, sabor levemente azedo e gostoso, e é rico em
fibras, que sdo muito importantes para a sua dieta, pois ajudam a controlar a saciedade.
Além disso, é uma boa fonte de carboidratos complexos, que garante energia para o diae
possui vitaminas do complexo B. Possui um indice glicémico mais baixo do que outros
pées e sua digestdo ¢ mais facil, até mesmo para aqueles que sdo sensiveis ao gluten,
devido a sua fermentacdo mais lenta. Ele pode ser armazenado por mais tempo, pois o
acido acético que inibe o crescimento de bolor é produzido na fabricacdo de fermento.
Esse pdo natural e cheio de beneficios também aumenta o teor de bactérias benéficas no
intestino e possui uma série de nutrientes devido a complexidade de sua composicao
(GRANOMEL, 2021).
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3.5 Diabetes

A Diabetes Mellitus (DM) é caracterizada pela elevacdo da glicose no sangue
(hiperglicemia), resultante da dificuldade ou danula producdo do horménio insulina pelo
pancreas. O crescimento da enfermidade no mundo é alarmante, o nimero de casos quase
quadruplicou nas ultimas trés décadas, atingindo 422 milhdes de pessoas em 2014
(ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2016). No Brasil, a situagio também é
preocupante. Na ultima década o numero de diabéticos cresceu 61,8%, passando de 5,5%
em 2006, para 8,9% em 2016 (BRASIL, 2016).

O indice glicémico (I1G) reflete 0 aumento na glicose sanguinea ap6s 0 consumo
de um alimento em comparagdo ao aumento provocado por um alimento padrdo (pédo
branco ou glicose). Uma resposta glicémica elevada desencadeia uma liberacdo de
insulina excessiva, 0 que por sua vez estd associada a hiperinsulinemia, resisténcia a
insulina e desenvolvimento de diabetes tipo 11 (KARKLE, 2021).

Existem diferentes tipos de diabetes, sendo que a classificada como tipo 2 é a
mais comum, correspondendo a 90% dos pacientes (SOUZA et al., 2003). Ela resulta de
defeitos na secrecdo e acdo da insulina e é mais comumente diagnosticada em individuos
acima de 40 anos e tem como fatores desencadeantes o sedentarismo, sobrepeso,
obesidade, histérico anterior de diabetes gestacional, idade e historico familiar
(ZANETTI et al.,2008).

A longo prazo, a glicemia elevada pode causar sérios danos ao organismo. Entre
as complicacdes, destacam-se lesGes e placas nos vasos sanguineos, que comprometem a
oxigenacdo dos 6rgdos e catapultam o risco de infartose AVCs (PINHEIRO; TENORIO;
GORETTI, 2021).

Outras consequéncias sao:

* Retinopatia (danos a retina, tecido no fundo do globo ocular, que levam a
cegueira);

» Faléncia renal (o diabetes ¢ uma das principais causas de indicacdo para
hemodialise no pais);

* Neuropatia periférica (comprometimento dos nervos, que influencia na
sensibilidade);

» Amputagdes devido a feridas ndo perceptiveis na pele capazes de evoluir para

gangrena (pé diabético) (PINHEIRO; TENORIO; GORETTI, 2021).
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O controle da diabetes (tipos 1 e 2) é realizado pelo tratamento néo
medicamentoso e medicamentoso. Na diabetes tipo 2 € indicado, pelo menos no inicio da
doenga, somente o tratamento ndo medicamentoso que inclui, além de exercicios fisicos,
uma alimentacédo regrada na qual o aglcar € abolido e € indicado o consumo de alimentos
com baixo indice glicémico (I1G), isto é, aqueles em que os carboidratos sdo absorvidos
lentamente pelo organismo (SARTORELLI; CARDOSO, 2006). Contudo, se 0 paciente
n&o responder a esta proposta de tratamento, inicia-se 0 medicamentoso a fim de melhorar
a acdo da insulina, podendo mais tarde, associar a insulina (injetavel) como um
complemento aos medicamentos orais (BARROS; PEYTAVIN, 2008; ROCHA, 2017).
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4, METODOLOGIA

As atividades experimentais foram realizadas por cada participante em sua
respectiva casa, devido a pandemia ocasionada pela COVID 19. Os testes propostos para
a realizacdo do projeto foram devidamente executados pelos membros do grupo, que
registraram todos os processos, além de debaterem cada singularidade ocasionada ao
decorrer da atividade.

Os procedimentos foram devidamente relatados a orientadora Dra. Gislaine
Aparecida Barana Delbianco.

ESCOLHA DOS DESENVOLVIM
TUBERCULOS E ENTO DO MEIO

FRUTAS DE CULTURA

MATURACAO
DA LEVEDURA

TESTES
FISICOQUIiMICOS

ANALISE DO PRODUCAO DE
TRABALHO PAES

4.1. Escolha Dos Tubérculos E Frutas:

Para a realizacdo do projeto optamos por utilizar batata, abacaxi e macd, como
subsidio para a producdo de leveduras, pois acreditamos que além de proporcionar um
melhor custo beneficio, a escolha destes produtos trara uma melhor qualidade ao produto
final, além do fato de que ha uma extensa gama de matérias utilizados como base para o
presente trabalho, que apresentam os mesmos produtos escolhidos.

4.2. Elaboracéo dos Fermentos Naturais
Para o preparo das formulagbes do fermento de magéd, foram desenvolvidas e
baseadas na metodologia de Torrieri et. al. (2013). Como fonte de microrganismos para
0 inicio da fermentagdo natural, utilizou-se a magd como principal meio de obtencéo

microbioldgica. Foram usadas duas macds para a obtencdo do sumo da fruta, sendo as
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mesmas raladas e colocada em descanso em um pote de vidro por cerca de dois dias (48
horas). Apos esse periodo, fora separado por meio de filtracdo o sumo e descartado o
bagaco, onde obteve-se cerca de 150ml de sumo. Em seguida fora adicionado a outro
recipiente, 100g de farinha de trigo tipo 1 e misturado com 100ml de sumo, fora
armazenado em um recipiente cilindrico devidro e tampado com uma folha de papel filtro
para haver a passagem e liberacdo do gas carbdnico (CO2) e etanol (C2HeO) e colocado
em um lugar alto, pouca claridade e pouca humidade.

ApOs essa primeira etapa que chamamos de Fermento Natural “Mae”, ¢ apds o
tempo de 24 horas, forainiciado a etapa de alimentacéo e maturagdo/desenvolvimento do
fermento, onde fora retirado 50g do levain (Fermento mae), e adicionados 50ml de 4gua
natural e misturado ao levain e em seguida adicionado 50g de farinha de trigo, e
armazenado em um pote de vidro limpo e tampado com papel filtro novamente; esse
processo fora realizado durante um periodo de 30 dias conforme a necessidade para 0s

estudos, analises e testes.

Tabela 2 — Preparacdo do fermento de maca e maturagéo.

Dias Ingredientes/porcentagens/tempo

1°dia: | Farinha (66% = 100g) + sumo (66% = 100ml) - 24h

2°dia: | Agua (33,3% = 50ml) + levain (33,3% = 50g) + Farinha (33,3% = 509) - 24h

3°dia: | Agua (33,3% = 50ml) + levain (33,3% = 50g) + Farinha (33,3% = 50q) - 24h

4o dia: | Agua (33,3% = 50ml) + levain (33,3% = 50g) + Farinha (33,3% = 50g) - 24h

30° dia: | Agua (33,3% = 50ml) + levain (33,3% = 50g) + Farinha (33,3% = 50q) - 24h

Tabela 3 — Pico de maior fermentacéo.

Hora (apds alimentacao) Formagéo de Gas Carbonico e etanol
1h —4h Baixo
5h —9h Medio — Alto
10h — 14h Alto— Médio
15h — 19h Médio
20h — 24h Baixo

Para 0 processo de consecucdo de fermento a partir do substrato de abacaxi foi

necessario triturar 1/3 da frutano liquidificador, apds esse procedimento, fora realizada
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uma filtragdo, com a finalidade de separar os residuos solidos da parte liquida,
posteriormente, utilizou-se 50 ml do liquido fermentado, como principal meio para a
obtencdo de microrganismos, que foi adicionado a um outro recipiente juntamente com
50g de farinha de trigo branca, e em seguida a homogeneizados. A armazenagem se deu
através de um recipiente cilindrico de vidro e tampado com uma tampa plastica, em
seguida fora alojado emum lugar alto em condi¢cdes em que ndo houvesse muita claridade
e pouca humidade.

Apds a primeira etapa, esperou-se o tempo de 48 horas, e em seguida iniciou-se 0
processo alimentacdo e maturacdo/desenvolvimento do fermento, no qual foram
realizadas manutenc@es diérias (periodo de 4 dias), onde nos 2 primeiros dias o fermento
recebeu 25 ml do liquido fermentado, juntamente com 50g de farinha de trigo branca. No
terceiro dia, fora necessario descartar metade do fermento ja produzido, e em sequéncia
ocorreu uma troca de recipientes, onde a parte restante do fermento foi homogeneizada
com 150g de farinha de trigo e 20ml de &gua filtrada. Durante o quarto dia, fora misturado
100g da massa fermentada obtida, 200 ml de agua filtrada e 300g de farinha de trigo

branca. Apos o periodo de 24 horas, deu-se inicio a produgéo do péo.

Tabela 4 — Preparacdo do fermento de abacaxi e maturacao.

Dias Ingredientes /porcentagens /pico de fermentacao

1°dia: | Farinha (50% = 50g) + sumo (50% = 50ml) — Baixo

2°dia: | Sumo (20% = 25ml) + levain (40% = 50g) + Farinha (40% = 50g) — Médio

3°dia: | Sumo (20% = 25ml) + levain (40% = 50g) + Farinha (40% = 50g) — Médio

4°dia: | Sumo (14,28% = 25ml) + levain (57,14% = 100g) + Farinha (28,57% = 50g) —
Alto

7°dia: | Agua(33,3% =200ml) + levain (16,6% = 100g) + Farinha (50% = 300g) - Alto

Para a producédo do fermento a partir da batata foi necessario ralar 180 gramas do
tubérculo e misturar com um litro de 4gua em temperatura ambiente/morna, 75 gramas
de aglcar e 15 gramas de sal. Apds misturar bem, a solucdo fora guardada em um
recipiente de vidro com tampa pléastica e reservado em um local sem luminosidade solar
direta e com bom arejamento durante aproximadamente dois dias para que ocorresse

fermentacao.
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Passado o periodo esperado, fora retirado e descartado metade da por¢do e uma
nova porcdo da formulacdo fora realizada, com os mesmo reagentes, e adicionada.
Seguidamente, o recipiente fora fechado novamente e reservado por volta de 6 horas em
temperatura ambiente.

Apds 6 horas de fermentacdo, fora retirado novamente metade da porcao e sua outra
parte fora reservada para outras formulacdes. A parte retirada fora peneirada e despejada
em uma bacia, onde fora acrescentado mais 75 gramas de agucar, 15 gramas de sal e 600
gramas de farinha até formar um creme.

A proxima etapa desse creme fora descansar aproximadamente 12 horas, da noite
para o dia, 0 momento em que ocorre a liberagdo de gas e o fermento cresce. Passadas 12

horas, ja estava pronto para o processo de panificagéo.

Tabela 5 — Preparacdo do fermento de batata e maturacao.

Alteracg0es e porcentagens

Dias Alteracdo 1 Alteracao 2

1°dia | Agua (78,7% = 1000ml) + Batata
(14,2% = 180g) + Acucar (5,9% = 75Q)
+ Sal (1,2% = 15g)

20dia | Agua (78,7% = 1500ml) + Batata | Agua (48,32% = 750ml) + Farinha
(14,2% = 270g) + Acucar (5,9% = (38,6% =600g) + Batata (8,7% = 1359)
112g) + Sal (1,2% = 22,50) + Aglicar (3,6% = 56g) + Sal (0,72% =
11,250)

Tabela 6 — Pico de maior fermentacéo.

Hora (apds alimentacao) Formacao de Gas Carbénico e etanol
1h -4h Baixo
5h —9h Médio — Alto
10h - 14h Alto— Médio
15h —19h Baixo
20h — 24h Baixo
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4.3. Avaliacdo das Capacidades Fermentativas

Por auséncia de equipamento que pudesse ajudar a realizar esse teste, optamos
por realizar somente o teste visivel, uma vez que pela quimica, quanto mais liberacdo de
gas carbdnico ocorrer na fermentacdo, maior e melhor é a capacidade fermentativa do
fermento, tendo em vista que uma fermentacéo de baixa liberacdo de gas carbdnico, nao
propicia a quebra da glicose em acido pirdvico e em seguida em gas carbdnico e etanol,
mas sim em acido acético que geralmente é consequéncia de um liquido de densidade
menor que a do fermento, estando 0 mesmo sobre o fermento.

Sendo assim, fora notdrio que no fermento de maca, os periodos de maior poder
fermentativo, eram nos horarios de 6 a 15 horas depois daalimentacdo domesmo, estando
em fase estacionaria nos momentos de alimentagdo. Fora notério que a formagdo de
bolhas e liberacdo de gas era muito maior dentro desses periodos, podendo estabelecer
que havia uma boa fermentacdo ocorrendo, ao final, na fase estacionaria, era possivel
identificar que ndo havia nenhum liquido sobre o fermento.

O fermento de abacaxi, por sua vez, obteve maior poder fermentativo no periodo
do terceiro e do quarto dia, onde foi facilmente observada a formagdo de bolhas e o
dobramento da quantidade de fermento inicial.

Ja no fermento de batata, esse poder fermentativo fora observado com mais
clareza ap6s a formacdo do creme, ou seja, aproximadamente 3 dias depois de sua

preparacao inicial.

4.4, Processamento dos Paes
Ao decorrer do processo houveram producédo de pées para cada um dos fermentos
(abacaxi, maca e batata). A primeira formulacdo fora realizada nos laboratérios daETEC
Trajano Camargo com os fermentos de abacaxi e maca, como resultado obtivemos pées
com um sabor fortemente acidificado, por outro lado o pao produzido através do fermento
debatata, por respeitar o tempo correto para sua producéo, apresentou um sabor aceitavel.
Para a segunda formulagéo utilizando o fermento de maca, fora utilizado uma
formulagéo caseira, cujas formulagbes foram compostas por 400g de farinha de trigo,
200ml de agua, 5g de sal e 60g de fermento natural. Primeiramente misturou-se 0s
ingredientes com a agua e deixou a massa descansar ate que dobrasse de tamanho em um
periodo de 2 horas, apds esse periodo, adicionou-se o fermento natural e novamente

deixado para descansar, por mais 2 horas, apos fora realizados as etapas de sova damassa,
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que sdo 4 etapas feitas cada uma em intervalos de 2 em 2 horas, ao fim das etapas de sova,
fora colocado em uma forma de vidro com um pano bem untado de farinha de trigo e
levado a geladeira por cerca de 12 horas. Por fim, apds esse tempo de fermentacéao
retardado na geladeira, fora levado ao forno por cerca de 70 minutos a 200°C com forno
pré-aquecido a 180°C.

Todos os pées seguiram a mesma formulacao, porém, na segunda formulacdo do
pdo de abacaxi, por seguir corretamente 0s processos (dissertados a cima), obteve um

sabor aceitavel, além de crescer bem mais.

4,5. Testes Fisico-Quimicos:

Os testes fisico-quimicos foram realizados conforme as metodologias de Torrieri
(2013) e do Instituto Adolfo Lutz.

451-pH

Para a determinacdo de pH das amostras, foram pesados 5g dos fermentos de macé
e batata, sendo colocadas em um erlenmeyer de 200ml e adicionados 50ml de agua
deionizada e homogeneizado. O primeiro teste realizado fora o teste de pH (COLOCAR
O TIPO E MODELO), onde a equipe analisou o potencial hidrogenibénico dos fermentos
de abacaxi, maca e batata.

45.1 - Acidez

O segundo teste realizado foi 0 de Acidez do fermento e das massas de péo, onde
tivemos por base o método Adolfo Lutz, sendo cada teste realizado em triplicata.
Utilizando a soda caustica como titulante, onde fez-se a sua padronizagdo e concentragao

4 0,1N, além disso fora adotado o método Adolfo Lutz para a realizacdo dos ensaios.
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5. DISCUSSAO E RESULTADOS

As frutas e o tubérculo escolhidos no processo de formulagdo do trabalho
possibilitaram uma pesquisa diversificada, justamente pelo fato de se tratarem de
alimentos acessiveis e faceis de serem aplicados no processo de fermentacéo.

Os fermentos no geral, apresentaram uma boa reacdo de fermentacdo no periodo
de maturacao, onde pode-se acompanhar o seu crescimento e desenvolvimento, tendo em
vista que a quebra da glicose em &cido piravico e energia metabolica, e depois em etanol
e gas carbonico, eram facilmente vistos a olho nu, uma vez que o etanol se condensava
na parede do recipiente e 0 gas carbdnico era visto pela formacdo de bolhas no fermento.
Em comparacdo com a fermentacdo quimica, foi possivel observar que a fermentacdo
natural fora demasiadamente retardada, 0 que ja era de se esperar uma vez que o fermento
natural é de formacdo decorrente das acdes microbianas contidas no ar e nos alimentos e
o fermento industrial é por meio de uma reacdo de sais inorganicos liberadores de gases.

Dos testes que realizamos, obtivemos bons resultados, onde o pH estava
adequado para o desenvolvimento dos microrganismos e a acidez fora baixa,
estabelecendo que o fermento ndo apresentou desvio na quebra do &cido pirtvico e
formacéo de etanol e gas carbonico.

Ao decorrer do processo houve producdo de pées para cada um dos fermentos
(abacaxi, maca e batata). A primeira formulacdo fora realizada nos laboratorios da ETEC
Trajano Camargo com os fermentos de abacaxi e macd, como resultado obtivemos paes
com um sabor fortemente acidificado, por outro lado o pdo produzido através do fermento
de batata, por respeitar o tempo correto para seu desenvolvimento, apresentou um sabor
aceitavel. Posteriormente na segunda formulacdo, os pées oriundos dos fermentos de

abacaxi, maca e batata ficaram excelentes em termos de crescimento, aspecto e sabor.
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6. CONSIDERACOESFINAIS

Com o presente trabalho, obtivemos um conhecimento mais especifico sobre as
propriedades e capacidade fermentativa dos fermentos naturais, estudando e
acompanhando de perto como esses microrganismos se comportam e realizam sua
atividade metabdlica para sobrevivéncia, desta forma visando também propiciar novos
conhecimentos para as indUstrias de panificacdo, pequenos empreendedores e pessoas que
buscam uma alternativa mais saudavel.

A busca por novos meios de fermentacdo, € uma nova maneira de diversificar o
mercado alimenticio de sabores e propiciar uma alimentacdo mais saudavel, apesar de
demorado, por de tratar de uma fermentacdo mais retardada e realizada por
microrganismos, € um processo muito bem realizado datransformacdo quimica daglicose
em etanol e gas carbdnico, oque propicia no sabor, aroma e crescimento das massas.

Os fermentos obtiveram resultados excelentes, possibilitando uma oOtima
fermentagdo tanto no periodo de maturacdo e desenvolvimento, quanto no processo de
aplicacdo nos paes. O processo de fermentacédo é algo que vem sendo desenvolvido e
utilizado desde os principios da humanidade, e que possui uma grande importancia nas

mais diversas arias daalimentacdo nos dias contemporaneos.
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