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RESUMO  
 
O fermento é um ingrediente de extrema importância na produção de pães. Nos últimos anos, 
tem se dado relevância aos pães gourmet por resgatarem o aroma e sabor dos pães artesanais. 
Estes pães gourmet usam, em sua formulação, fermentos naturais como parte ou totalidade do 
elemento fermentativo. O Fermento natural (FN) é uma cultura de lactobacilos e leveduras 
selvagens naturais mantidas ao longo do tempo. A fruta-pão (Artocarpus altilis) é uma planta 
nativa do Sudeste da Ásia (Indonésia e Índia) e da Polinésia, onde compõe à base alimentar e 
tem sido cultivada em diversas regiões tropicais, devido às suas aplicações medicinais, 
extração de fibras da casca, núcleo resistente da madeira e pelos seus frutos. Este trabalho 
teve como objetivo elaborar um fermento natural, usando como base a fruta-pão, alimento 
com alto teor de carboidratos. O fermento de fruta-pão (FFP) foi submetido a análises 
microbiológicas, seguindo os padrões da legislação vigente. Posteriormente, o FFP foi 
utilizado na elaboração de pão francês, em diferentes concentrações e adicionados ou não de 
fermento biológico tradicional (FBT) e de sal.  O peso do pão, altura, volume especifico e a 
dureza do miolo, critérios conhecidos como propriedades tecnológicas foram avaliados. O 
fermento natural produzido a partir da fruta-pão, seguindo as boas práticas de fabricação 
apresentou-se seguro do ponto de vista microbiológico, e a avaliação das propriedades 
tecnológicas dos pães com adição do FFP em comparação aos pães produzidos apenas com 
FBT, mostraram-se satisfatórios. Em alguns tratamentos a quantidade de sal foi reduzida e até 
excluída, e esta não prejudicou as propriedades tecnológicas dos pães avaliados. 
 
Palavras-chave: Fermento natural. Fruta-pão. Pão francês. Sal. 
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. 
 

ABSTRACT  
 
Yeast is a very important ingredient in the production of bread. In recent years, gourmet 
breads have been given relevancy by redeeming the aroma and flavor of artisanal breads. 
These gourmet breads use, in its formulation, sourdough as part or totality, of the 
fermentation element. The sourdough (SD) is a culture of Lactobacillus and wild natural 
yeasts maintained over time. Breadfruit (Artocarpus altilis) is a native plant from Southeast 
Asia (Indonesia and India) and Polynesia, where it composes food basis, and has been 
cultivated in many tropical regions, due to its medicinal applications, extracting of the bark 
fibers, sturdy wood core and by its fruits. This work had as objective to draw up sourdough, 
using as basis the breadfruit, food with high content of carbohydrates. The breadfruit yeast 
(BFY) was subjected to microbiological tests, following the standards of the current 
legislation. Subsequently, the BFY was used in the preparation of French bread, in different 
concentrations and added, or not, traditional yeast (TBY) and salt. The bread weight, height, 
specific volume and the hardness of the crumb were evaluated. The sourdough produced from 
the breadfruit, following good manufacturing practices appeared safe from the 
microbiological point of view, and the evaluation of technological properties of the loaves 
with addition of BFY in comparison to breads produced only with TBY, proved to be 
satisfactory. In some processes the salt content was reduced and even excluded, and this does 
not hurt the technological properties of the loaves. 
  
Keywords: Natural yeast. Breadfruit. French bread. Salt. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O pão é um dos alimentos mais antigos que se tem notícia. Preparado de maneira 
artesanal e primitiva, a massa necessitava de muitas horas de descanso para alcançar 
resultados organolépticos satisfatórios como sabor, aroma, volume e textura. 

Devido à evolução industrial, esses métodos foram abandonados, cedendo espaço à 
automatização e processos rápidos de fabricação, onde a alta produtividade diminui 
características sensoriais dos pães elaborados artesanalmente. 

Atualmente, a população vivencia mudanças gradativas em seu hábito alimentar; a 
busca por alimentos mais naturais, mais integrais e saudáveis é crescente.  Nesse sentido, o 
fermento natural retorna à produção de pães denominados "gourmet" ou artesanal, e conquista 
parte do mercado tradicional, por representar um resgate do sabor do pão. 

Fermentos naturais são produzidos através de processos simples de mistura de farinhas 
de cereais e água e podem ser acrescidos ou não de frutas in natura ou secas. Geralmente, são 
preparados e conservados pelo próprio padeiro, em ambientes comuns e, dependendo da 
temperatura ambiente, são mantidos sem refrigeração. Diante deste fato, a aplicação das boas 
práticas de fabricação faz-se necessária para garantir a segurança do alimento de acordo com 
a legislação vigente. 

A fruta-pão (Artocarpus altilis) é uma fruta de origem asiática (Indonésia e Índia), 
possui propriedades aromáticas próprias, rica em carboidratos, e sua aplicação em fermento 
natural apresentou-se como uma boa opção. 

  Um grande grupo de pessoas está em busca de alimentos o mais natural possível e, 
necessitam consumir menos sal. Mais de 23 milhões de mortes no mundo são diretamente 
relacionadas à doenças cardiovasculares. Sendo o pão, um alimento consumido pela maior 
parte da população, atingindo todas as camadas sociais, o estudo de redução de níveis de sal 
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aliados ou não a adição de fermento natural em pães, apresentou-se como atrativo para ser 
desenvolvido neste trabalho. 

 
 
 
 
 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 PANIFICAÇÃO 
 

A história do pão se confunde com a própria história do homem. As evidências mais 
antigas de pão fermentado foram encontradas no Egito Antigo e datam de 3.000 a.C. 
(ARAUJO, 1994). Durante milhares de anos, o pão tem sido um dos principais componentes 
da dieta humana, e sua técnica de preparo contribui para um dos mais antigos processos 
biotecnológicos (ROLLÁN et al., 2010). 

Nos últimos anos, a indústria de panificação tem passado por inúmeras modificações 
(DECOCK e CAPPELLE, 2005). Pequenas padarias artesanais que estavam presentes em 
cada povoado cederam lugar a uma indústria de panificação de alta tecnologia. Para atender às 
novas exigências do mercado, a produtividade foi o foco das diversas sucessões tecnológicas 
desenvolvidas para o preparo de pães. A principal consequência desta evolução foi a 
diminuição dos processos longos de fermentação, reduzindo com isso o sabor do pão. 
Atualmente, tem ocorrido uma inversão nesses conceitos, onde os consumidores cada vez 
mais buscam pães saborosos, aromáticos, obtidos por meio de processos artesanais e 
especialidades de cada região (DECOCK e CAPPELLE, 2005).  

Nos dias de hoje, o que é chamado de pão representa o desenvolvimento e o 
aprimoramento técnico progressivo de produtos fermentados à base de trigo ao longo de 
milhares de anos (CAUVAIN, 2009). Sendo assim, o pão é o produto obtido pela cocção em 
condições técnicas adequadas, de massa preparada com farinha de trigo ou outro cereal, água, 
sal e fermento biológico, podendo conter outras substancias alimentícias aprovadas, formando 
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uma massa com uma consistência elástica que permite dar-lhe várias formas (RDC nº 90, 17 
de outubro de 2000 – ANVISA/BRASIL, 2000). 

Uma etapa decisiva na panificação é a fermentação, uma vez que esta definirá a 
consistência, a aeração e a leveza da massa. Este processo depende fundamentalmente da ação 
das leveduras do gênero Sacharomyces cerevisiae, que consomem os açúcares disponíveis na 
massa, priorizando o metabolismo respiratório, onde a maior parte dos carboidratos são 
metabolizados gerando gás carbônico como produto final, sendo este, o responsável pelo 
crescimento e volume da massa. 

No século XIX, o preparo do pão seguia um longo processo. Iniciado por uma mistura 
lenta de farinha e água até a homogeneização e formação de uma massa, cuja rede de glúten 
apenas se formaria nas passagens pelo cilindro, seguido por um descanso, divisão e 
modelagem manual, mais um longo período de fermentação para, após uma noite inteira de 
trabalho, o pão ser vendido pela manhã. Devido a esse processo lento e do longo período de 
fermentação, os pães tinham agradável aroma e sabor intenso (DECOCK e CAPPELLE, 
2005).   

 
2.2 FERMENTAÇÃO 
 

Por mais que os bioquímicos descrevam a fermentação como a produção de energia 
através da degradação de compostos orgânicos, para os microbiologistas industriais a 
fermentação se aplica a qualquer processo de produção que envolva crescimento microbiano, 
o que inclui a generalidade dos processos biotecnológicos.  

Conceitualmente, a fermentação é um processo de liberação de energia que ocorre sem 
a participação do oxigênio (processo anaeróbio). No entanto, uma série de outras reações, 
inclusive em meio aeróbio, também podem ser consideradas fermentação. Um conceito mais 
amplo e atual para fermentação consiste no processo que ocorre quando o micro-organismo se 
reproduz, a partir de uma fonte adequada de nutrientes, buscando obter um bioproduto 
(GAVA, 2009). 

A palavra fermentação tornou-se popular a partir dos estudos de Louis Pasteur sobre o 
vinho. Ele e sua equipe de pesquisadores, após muitos experimentos, concluíram que a 
fermentação é um processo no qual, transformações químicas são realizadas em um substrato 
orgânico pela ação de enzimas produzidas por micro-organismos (JAY, 2005).  

Comentado [lc1]: Este parágrafo estava com vários espaços em excesso retirei todos que encontrei 

Comentado [lc2]: Palavra concluíram em excesso foi retirada 
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Segundo Stanbury e Whitaker (1984), há quatro grupos principais de fermentações 
comercialmente relevantes: 

a) as que produzem biomassa como produto final (produção de fermentos biológicos 
industriais e de células microbianas para serem usadas como alimento humano ou 
animal “single cell protein”); 

b) as que produzem enzimas microbianas (proteases, pectinases, amilases); 
c) as que produzem outros metabólitos microbianos (ácidos orgânicos, antibióticos); 
d) as que modificam um composto adicionado à fermentação – processo de 

transformação. 
As fermentações podem ser classificadas quanto: ao material a fermentar (açúcares, 

celulose, pectina, albumina), ao produto obtido (alcoólica, acétíca, lática, propiônica, butírica, 
vitaminas, antibióticos, entre outros) e ao agente de fermentação (leveduras, bactérias e 
fungos). Destas, as fermentações alcoólica, acética e lática são particularmente importantes 
em tecnologia de alimentos (GAVA, 2009). 

A fermentação alcoólica é a oxidação anaeróbica parcial da glicose. Nessa condição, a 
levedura desvia seu metabolismo gerando como produto final, o álcool etílico e o gás 
carbônico, além de outros produtos secundários (AMORIM, 2005).  

Este processo é claramente observado na produção de pães e de bebidas alcoólicas 
fermentadas, como cerveja e vinho. Pode-se afirmar que, nas massas de pão, a fermentação 
ocorre em duas etapas. No início, o oxigênio é consumido rapidamente pelas leveduras, 
produzindo CO2. Logo após, o processo de fermentação do pão torna-se anaeróbico, onde os 
produtos prioritários são CO2 e álcool etílico. Por isto, na fase anaeróbia, ocorre pouco 
crescimento de leveduras durante a fermentação da massa.  

A fermentação acética é o processo de transformação do álcool em ácido acético 
realizado por bactérias acetificadoras. Estas constituem um grupo de micro-organismos de 
amplo interesse econômico, pela sua função de produzir ácido acético, e também pelas 
alterações que provocam em alimentos e bebidas (HOFFMANN, 2006). 

Na fermentação lática, a glicose é hidrolisada através de uma sequência de reações 
catalisadas por enzimas, a glicólise, processo este similar ao ocorrido na fermentação 
alcoólica. Para a indústria de alimentos um dos grandes benefícios das técnicas de 
fermentação lática é a produção de alimentos mais saborosos e com vida de prateleira 
estendida (AQUARONE, 2001). Comentado [lc3]: Espaço em excesso  foi retirado 
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2.3 FERMENTO DE PANIFICAÇÃO  
 

O fermento tem sido usado desde os tempos antigos para a produção de pães oriundos 
de diversos cereais. Sua utilização universal pode ser atribuída à melhoria da qualidade, 
propriedades nutricionais e à vida de prateleira de pães (ARENDT et al., 2011). 

Um fermento de boa qualidade tem em sua composição elementos essenciais como 
proteínas, carboidratos, e enzimas dentre outros compostos relacionados com aroma e sabor 
que são formados durante o processo fermentativo (NUNES et al, 2006).  
 
2.4 MICRO-ORGANISMOS FERMENTADORES 
 

O grupo de micro-organismos capazes de metabolizar açúcares, preferencialmente na 
ausência de oxigênio, com produção de compostos metabólicos é chamado de fermentadores. 

 No histórico da produção de pães, foi observado que o crescimento das massas 
ocorria a partir da biota natural das massas de pães fabricadas pelo padeiro, composta 
basicamente por leveduras e bactérias ácido-láticas (BAL). Esses dois grupos de micro-
organismos são até hoje considerados importantes fermentadores. 
 
2.4.1 Levedura 
 

A palavra levedura, que é de origem inglesa - yeast, é um termo antigo, que significa a 
escuma ou sedimento que se acumulavam em um líquido em fermentação e podia ser usado 
para fermentar o pão (MCGEE, 2004). 

As leveduras podem se apresentar em formas esféricas, ovais, elípticas ou ainda 
bastante alongadas. Não possuem flagelos e a forma de reprodução vegetativa da grande 
maioria é conhecida como brotamento ou gemulação. Para seu crescimento e reprodução, as 
leveduras necessitam de fatores físicos e químicos importantes, assim como água, fontes de 
carbono e nitrogênio, oxigênio e minerais, assim como qualquer forma de vida (TORTORA; 
FUNKE; CASE, 2012). 

A multiplicação das leveduras pode ocorrer de forma aeróbia ou anaeróbia facultativa, 
podendo utilizar o oxigênio ou um componente orgânico como aceptor final de elétrons, 
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tornando-as capazes de sobreviver em diferentes condições ambientais. Na ausência do 
oxigênio, as leveduras fermentam os carboidratos e produzem etanol e dióxido de carbono, 
sendo bastante úteis em processos industriais, principalmente na área de alimentos (AIDOO et 
al., 2006). 

Na panificação, as leveduras mais utilizadas são as do gênero Saccharomyces 
cerevisiae, encontradas na natureza em frutas cítricas, cereais e vegetais. São micro-
organismos não patogênicos, consideradas espécies de valor econômico, uma vez que 
algumas cepas são utilizadas em processos industriais na elaboração de produtos fermentados 
(BROCK, 1994).  

Células de Saccharomyces cerevisiae são imprescindíveis para o volume e a leveza 
dos pães, pois são responsáveis pelo metabolismo dos açúcares fermentáveis (glicose, frutose, 
sacarose e maltose) e, sob condições anaeróbias produzem dióxido de carbono, gás 
responsável pelo volume das massas de pão (CHAVAN e JANA, 2008). No entanto, a 
produção de pães artesanais geralmente implica na utilização de fermentos naturais, onde a S. 
cerevisiae nem sempre é uma espécie presente no meio. Com a manutenção do cultivo ao 
longo do tempo nas padarias, observa-se a presença desta levedura no fermento natural. Para 
VRANCKEN  et al. (2010), a presença de S. cerevisiae no fermento natural nas padarias pode 
ser ocasionada pela contaminação do ambiente com a levedura comercial,  presente no 
fermento biológico industrial, enquanto que, as leveduras presentes no fermento natural 
produzidos em laboratório,  processado em condições assépticas, devem ser originadas da 
farinha,  um ingrediente não estéril. 

A S. cerevisiae foi classificada como GRAS – generally recognized as safe, devido a 
sua longa história de aplicação na produção de produtos como o pão, sem apresentar nenhum 
problema relacionado a aspectos toxicológicos (OSTERGAARD et al., 2000).  

 
2.4.2 Bactérias ácido láticas (BAL) 
 

O fermento natural (FN) é uma mistura de farinha e água, fermentado por bactérias 
ácido láticas (BAL) e leveduras. Os níveis de BAL geralmente são maiores que 8 log UFC/g 
e, a proporção de BAL para leveduras ocorrem geralmente na razão de 100:1 (OTTORGALLI 
et al., 1996; HANSEN, 2006). Segundo Choi et al., (2012), as propriedades metabólicas das 
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BAL são específicas de cada cepa, por isto, a seleção da cultura starter é fundamental para o 
processamento do pão com FN. 

Os produtos metabólicos primários originários do desenvolvimento das BAL no 
fermento são os ácidos láctico e acético com menor teor de ácidos cítrico e málico 
(APLEVICZ, 2013). A proporção de ácido láctico para ácido acético é importante para o 
sabor do produto final (LINKO et al., 1997). 

 
2.5 FERMENTO BIOLÓGICO INDUSTRIAL E NATURAL  
 

O fermento biológico industrial é composto por leveduras da espécie Saccharomyces 
cerevisiae. É produzido comercialmente a partir do mosto de melaço de cana, um subproduto 
da industrialização da cana-de-açúcar. Os carboidratos, as vitaminas e os minerais fornecidos 
pelo melaço são suficientes para alimentar as células da levedura (CAUVAIN e YOUNG, 
2009).  

O fermento natural (FN), por sua vez, é uma cultura de lactobacilos e leveduras 
selvagens naturais mantidas ao longo do tempo, e contínua a partir de uma próxima ativação.  

A história do FN é tão antiga quanto à própria história do pão levedado. Primeiro o 
homem desenvolveu bebidas a partir de grãos fermentados e mais tarde desenvolveu o pão, o 
que provavelmente aconteceu por acidente, até que foi percebida que uma parte da massa 
poderia ser reservada para ser utilizada em uma próxima massa de pão. A esta mistura 
fermentada de cereais e água, usada como iniciadores “starters” da fermentação de seu 
próximo lote de pão, é o que se chamou de FN. O pão obtido por este princípio foi 
denominado pão produzido por “Sourdough”. Muitas vantagens são observadas no pão 
produzido por FN, dentre elas destacam-se os efeitos positivos sobre a vida de prateleira do 
produto (CLARKE; SCHOBER; ARENDT, 2002). 

O endurecimento de pães e, especialmente, a deterioração microbiana causada por 
fungos, continuam sendo os principais responsáveis pelas perdas econômicas na indústria de 
panificação (GRAY e BEMILLER, 2003). A maioria dos fungos deteriorantes comuns em 
produtos de panificação pertence aos gêneros Penicillium, Aspergillus, Monilia, Mucor, 
Endomyces, Cladosporium, Fusarium e Rhizopus (CODA et al, 2008).  

A partir da descoberta do FN, os pães apresentam miolo úmido, aerado e consistente, 
sabor levemente ácido com casca crocante, textura mais encorpada e de coloração fosco 
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dourado, enquanto que, os pães tradicionais fabricados com fermento industrializado são 
leves, com miolo desprendido no interior do pão, sabor neutro e casca fina, sem crocância 
pronunciada e coloração variando entre branco ou dourado escuro.  

Algumas leveduras identificadas no FN foram as Saccharomyces exiguu 
(fisiologicamente compatível para Cândida milleri), da mesma família de leveduras do 
fermento comercial (S. cerevisiae). Os laços familiares entre a S. exiguu e a S. cerevisiae são 
distantes, mas a principal diferença tecnológica é que a S. cerevisiae do fermento comercial 
não consegue sobreviver em um ambiente muito ácido, enquanto que, a Saccharomyces 
exiguu sobrevive. Esta é uma importante característica porque os lactobacilos produzidos no 
FN produzem uma grande quantidade de ácido láctico e acético, o que acentua o sabor no pão. 
Se as leveduras presentes no FN não suportassem o meio ácido, não seria possível produzir 
pães por este método (TORTORA, 2008). 

Pães produzidos com FN são denominados de pães artesanais, também conhecidos 
como pães “gourmet”. Recentemente, os pães artesanais vêm se apropriando de uma parte do 
mercado tradicional, por representar um resgate do sabor do pão dos tempos mais remotos, 
onde os recursos industriais e tecnológicos eram escassos.  

Com a grande demanda pela utilização do FN nos pães mais requeridos por 
consumidores mais exigentes, vários tipos de FN foram sendo desenvolvidos, especialmente a 
partir de receitas já há muito conhecidas pelas populações mais antigas da Europa. Alguns 
exemplos de FN tradicionalmente conhecidos são o Levain (França); Desem (Espanha); Barm 
(Inglaterra) e Lievito naturale (Italia). 

As principais diferenças entre os vários termos utilizados para esses fermentos 
naturais, com exceção da terminologia, são os tipos de grãos ou qualquer outra matéria-prima 
utilizados em sua produção; o grau de hidratação; o meio e a temperatura de armazenamento. 

FN produzidos com levedura industrial não são conhecidas como naturais, sendo 
denominadas de iniciantes, também conhecidas como “Yeasted” e não produzem pães com os 
mesmos resultados em termos de sabor, textura e manutenção de qualidade como os 
produzidos com o FN. 

Com base no tipo de tecnologia utilizada para a sua produção e conforme sua 
utilização em processos artesanais e industriais, Böcker et al. (1995) classificaram o FN em 
três tipos: FN tipo I ou tradicional; FN tipo II ou acelerado e FN tipo III ou seco. 
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O FN tipo I é produzido através de técnicas tradicionais e é caracterizado pela 
alimentação contínua e pela adição de água à massa para manter os micro-organismos em 
estado ativo, seguido de resfriamento, O processo de fermentação é realizado à temperatura 
ambiente (30ºC) e o pH de processo é cerca de 4,0. Cepas de Asporogenous maltose negativa 
e leveduras Sacharomyces exiguus são os principais micro-organismos responsáveis pela 
fermentação nesse ambiente ácido específico ((STOLZ e BÖCKER, 1996). 

O FN tipo II é obtido do processo de fermentação industrial, devido à demanda de uma 
produção mais rápida, mais eficiente e controlável. Processos desse tipo duram de 2 a 5 dias e 
muitas vezes são realizadas a temperaturas acima de 30ºC, para acelerar o processo ((STOLZ 
e BÖCKER, 1996); HAMMES e GANZLE, 1998; SALOVAARA, 1988). Este tipo de FN 
apresenta um elevado teor de ácido, com um pH inferior a 3,5 após 24 h de fermentação. Os 
micro-organismos são desenvolvidos comumente na fase estacionária tardia e, portanto, 
apresentam atividade metabólica restrita (DE VUYST et al., 2005). 

Os FN tipo III são massas secas, em forma de pó, cuja fermentação é iniciada por 
culturas definidas. O FN tipo III é utilizado como suplemento acidificante durante a 
panificação e produz compostos aromáticos diferenciados. O processo de secagem em tambor 
ou por pulverização também leva a um aumento da vida de prateleira do FN tipo III. Este tipo 
FN é conveniente, simples de usar e resulta em produtos finais padronizados (STOLZ e 
BÖCKER, 1996).  

Ao contrário das preparações do tipo I, os FN do tipo II e III necessitam da adição de 
leveduras comerciais (S. cerevisae) para fermentação. Isso acontece porque os FN do tipo I 
recebem propagação contínua, sua temperatura é mais baixa e, a taxa de reinoculação 
frequentemente superior a 30%, resultante em um pH inicial inferior, favorável ao 
crescimento de leveduras (DE VUYST et al., 2005). 

 Tem sido observado que o uso de FN tem desempenhado um papel importante em 
massas de pães por aumentar o valor nutricional, por exemplo, através da hidrólise do fitato; 
melhorar as propriedades de volume, textura do miolo, e sabor; além da manutenção das 
propriedades da vida de prateleira, com a manutenção da maciez e retardo do endurecimento 
do pão (HAMMES e GANZLE, 1998; SALOVAARA, 1988). 

Aplevicz et al., (2013) desenvolveram fermento natural combinando substratos da 
cana de açúcar, uva e maçã sendo aplicado em pães, cujos resultados indicaram características 
sensoriais distintas dos avaliados anteriormente pelos mesmos autores utilizando substrato do 
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suco de uva brasileiro da espécie "Niagara Rosada" onde foram isolados e identificados os 
micro-organismos presentes. 

Anastas e  Kirchhoff (2002) investigaram compostos aromáticos em pães produzidos 
com fermento natural a partir de farelo de centeio, e encontraram 22 compostos responsáveis 
pelo realce do aroma no miolo desses pães. 

A composição dos compostos aromáticos no FN não é influenciada apenas pela 
composição microbiana, mas também pela interação entre os ingredientes, durante o processo 
de preparo do pão (COLLAR, 1996). Os tipos de cereais das farinhas utilizadas na obtenção 
do FN, componentes endógenos e exógenos desses cereais e os passos de processamento, tais 
como o calor empregado no tratamento e cozimento tem efeitos significativos sobre a geração 
dos compostos associados aos aromas em pães (HANSEN, 1995). O FN é uma mistura de 
grãos e líquidos – geralmente farinhas de trigo ou centeio e água, habitadas pelas chamadas 
leveduras selvagens e bactérias que fermentam e fornecem sabor diferenciado à massa do pão. 
Essas leveduras são as mesmas que se desenvolvem naturalmente sobre a superfície de grãos, 
frutos e vegetais, no ar e no solo. 

Um exemplo típico de uso regional de FN ocorre na Baía de São Francisco, situada na 
Califórnia (EUA). Há mais de 130 anos tem sido produzido um FN à base de massa ácida 
para a produção de pão de trigo. Este fermento tornou-se comercial após isolamento e 
identificação dos Lactobacillus sanfrancisco, presentes no meio cultivado nesta região (DE 
VUYST et al., 2005). 

 
2.5.1 Microbiologia dos fermentos naturais 
 

A diversidade microbiana do FN é bastante complexa e variada, com mais de 50 
espécies identificadas de BAL, principalmente do gênero Lactobacillus, e mais de 20 espécies 
de leveduras na maioria representantes dos gêneros Saccharomyces e Candida. A microbiota 
dos fermentos naturais tem associações estáveis com lactobacilos e leveduras, e mantém 
interações metabólicas importantes que contribuem para a produção de compostos aromáticos 
(DE VUYST et al., 2005). 

A mistura inicial propagada a partir de farinha e água é fermentada por BAL, 
principalmente cepas heterofermentativas – espécies que desempenham papel principal na FN 
(SALOVAARA, 1988), principalmente quando preparado de maneira tradicional 
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(CORSETTI et al., 2001), produzindo ácido lático e ácido acético na mistura, resultando um 
gosto amargo, volume, textura da casca e aroma único no produto final, contribuindo tanto 
com as propriedades sensoriais diferenciadas, como para a manutenção dessas propriedades, 
garantindo com isso uma vida de prateleira mais prolongada (HAMMES et al., 2005). 

A grande variedade no número e nos tipos e espécies de micro-organismos que se 
desenvolvem no FN dependem de vários fatores incluindo o grau de hidratação das massas, os 
tipos de cereais empregados na mistura, a temperatura do cultivo de fermento e a manutenção 
dessa temperatura (GOBBETTI; CORSETTI; ROSSI, 1994). 

 
2.6 FARINHA DE TRIGO 
 

O trigo é um cereal composto por casca (mesocarpo), gérmen (embrião) e polpa 
(endosperma). A farinha de trigo integral é obtida pela moagem e beneficiamento do grão 
inteiro, enquanto que, para a produção de farinha de trigo branca, é necessário descascar e 
degerminar o grão. Uma farinha de trigo considerada como padrão para a indústria de 
panificação é aquela que apresenta 72% de grau de extração, ou seja, 72% do trigo 
proveniente do endosperma é aproveitado como farinha (EL DASH, 1990). A determinação 
da qualidade da farinha é de grande importância no que se refere ao produto final desejado e 
seu processo de fabricação (DUYVEJONK et al, 2012).  

Na confecção de pães, a farinha mais empregada é a de trigo ou uma mistura desta 
com outras farinhas. Além da farinha de trigo, outras como de arroz, milho, ervilha, batata, 
centeio, soja e cevada são também utilizadas. 

A farinha de trigo é essencial na produção de pães por apresentar uma eficiente 
proporção qualitativa e quantitativa de proteínas formadoras da rede de glúten. O glúten é 
uma rede proteica formada a partir das proteínas gliadina e glutenina, mediante presença de 
água e ação mecânica (homogeneização). Por sua característica viscoelástica, a rede de glúten 
formada retém os gases produzidos pelo fermento no interior da massa, proporcionando o 
volume característico dos pães. O teor e a qualidade de glúten de uma farinha definirão a sua 
força. Segundo Cauvain e Young (2009), farinhas fortes requerem maior tempo de 
fermentação para produzir um pão de qualidade ideal.  

Além do teor de glúten, vários outros fatores importantes afetam a produtividade na 
indústria de pão, devido a mudanças nas propriedades e no comportamento da farinha de trigo 
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durante o processo de panificação. Alguns deles são: o método de cultivo, a variedade de 
trigo, fatores ambientais, condições climáticas, pragas, alterações no grão durante o 
armazenamento e moagem, os quais resultam em alterações na composição da farinha 
(COCCHI et al, 2005). 

Sendo a farinha de trigo o principal ingrediente na massa do pão, as quantidades dos 
demais ingredientes em uma formulação são calculadas proporcionalmente sobre a massa da 
farinha, onde a massa de farinha corresponde a uma base de 100% (MONDAL e DATTA, 
2008). 

Wilde (2003) e Sroan et al. (2009) relataram que os principais componentes da 
farinha, como o glúten e o amido, influenciam as propriedades do produto final, mas a 
presença de células de gás dentro do pão também é essencial para a formação da textura 
aerada (alvéolos) que é característica da estrutura do miolo do pão. 

 
2.7 FRUTA-PÃO NA PRODUÇÃO DE FERMENTO NATURAL  
 

A polpa da fruta-pão é constituída por carboidratos, água, vitaminas B1, B2 e C, 
cálcio, fósforo e ferro. Com a redução do teor de gorduras, sua polpa é utilizada como farinha 
panificável e fonte para extração de amido (MOREIRA; CARVALHO; VASCONCELOS, 
2006). Segundo Pereira et al. (2010), a farinha da fruta-pão, apresenta composição centesimal 
distinta de farinhas como milho e mandioca, no entanto, em teor de carboidratos são similares, 
possuindo processo de fabricação simples, coloração branca e baixo custo, apresentando 
também indícios de aumento significativo de micro-organismos mesófilos anaeróbios e 
bactérias láticas, provocando novos estudos para avaliar seus efeitos prebióticos, e indicando 
ser uma alternativa para o preparo de fermentos naturais.  

A fruta-pão, espécie vegetal Artocarpus altilis (Parks) Fosberg (Moraceae), 
popularmente chamada no Brasil de fruta-pão, árvore do pão, castanheira, fruteira-pão, rima e 
pão de massa (GOLDEN e WILLIANS, 2001) é nativa do Sudeste da Ásia (Indonésia e Índia) 
ou da Polinésia, onde compõe à base alimentar (RUGGIERO et al.; 2006) e tem sido 
cultivada em diversas regiões tropicais, devido às suas aplicações medicinais, extração de 
fibras da casca, núcleo resistente da madeira e pelos seus frutos (MOREIRA; CARVALHO; 
VASCONCELOS, 2006). É uma árvore frutífera da família da jaca (Artocarpus 
heterophyllus), da amora e do figo. 
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A fruta-pão é dividida em duas variedades, a apyrena, conhecida como fruta-pão de 
massa, sem sementes; e a seminífera, conhecida como fruta-pão de caroço, com inúmeras 
sementes comestíveis e polpa não comestível (EPSTEIN, 2000). A fruta-pão chegou ao Brasil 
no século XIX, inicialmente no Estado do Pará, e em 1801 foram enviadas mudas para o 
estado do Maranhão, dando origem à sua dispersão pelo país. No Brasil, apesar de comum em 
toda região tropical úmida, cerca de 30% das espécies estão concentradas na floresta 
amazônica (DATWYLER e WEIBLEIN, 2004). Segundo Calzavara (1987), a fruta-pão não 
tem valor comercial, sendo subutilizada e a comunidade regional pouco conhece sobre seu 
uso alimentar.  

 
2.8 REDUÇÃO DE SÓDIO EM PÃES 
 

A redução no consumo de sal (cloreto de sódio) tem sido uma questão de saúde 
pública em diversos países, inclusive no Brasil. O consumo excessivo de sal tem contribuído 
para o aumento do risco de desenvolvimento das doenças crônicas não transmissíveis 
(DCNT), tais como a hipertensão arterial, doenças cardiovasculares e doenças renais, câncer 
de estômago, osteoporose e obesidade (HE e MACGREGOR, 2012 apud DEWETTINCK et 
al., 2008).  

Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), em 2001, as DCNT foram 
responsáveis por 56,5 milhões de mortes notificadas no mundo, sendo aproximadamente a 
metade dessas mortes relacionadas às doenças cardiovasculares (ANVISA, 2011).  

A OMS recomenda para adultos um consumo diário limitado a 5 g de sal, o 
equivalente a 2 g de sódio. Entretanto, estima-se que o consumo diário de sal por adultos varie 
de 8 a 11 g (WHO, 2003), e indica-se que a maior parte deste sódio provém do sal contido nos 
alimentos industrializados (IGNÁCIO et al., 2013). 

Baseado nestes dados, muitos países têm desenvolvido suas próprias diretrizes e as 
usam para criar leis que definam o teor de sal apropriado para diversos alimentos processados, 
especialmente para o pão francês porque dentre todos os alimentos, foi observado que o pão é 
um dos alimentos que mais contribuem no consumo diário total de sal (DEWETTINCK et al., 
2008).  

O pão francês é um produto de consumo diário dos brasileiros que apresenta elevado 
teor de sódio. Uma unidade de pão francês (50 g) pode conter 300,65 mg de sódio, o que 
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representa somente nesta unidade, 15% da ingestão diária recomendada (IDR) pela OMS 
(PHILIPPI; SZARFARC; LATTERZA, 1996). 

No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária lançou, em 2011, algumas 
diretrizes no sentido de estabelecer metas de redução anual no teor de sódio em vários 
alimentos processados, especialmente no pão francês. Foi firmado um pacto com várias 
empresas e associações panificadoras de forma a reduzir em 10% o teor de sal no pão entre os 
anos de 2011 e 2014. A meta de redução de sódio estabelecida pela ANVISA visou diminuir 
o teor de sal do pão francês de 2,0% para 1,8% nestes 4 anos. 

O cloreto de sódio (NaCl) possui várias funções importantes no pão. As três mais 
importantes são: a regulação da ação das leveduras; como agente flavorizante, e fortalecedor 
da rede de glúten. Por isto torna-se difícil diminuir o teor de sal de pães sem comprometer a 
qualidade ideal do produto (PLÁCIDO et al., 2012).  

Diante do exposto, o uso de fermento natural, associado ou não ao fermento biológico 
tradicional, bem como a redução de sal nos pães tipo francês, um produto altamente popular e 
de amplo consumo pela população brasileira, poderá auxiliar no enriquecimento do sabor e no 
aumento do “shelflife” do pão, bem como no controle de consumo de sal pelos consumidores 
deste produto. 
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3 JUSTIFICATIVA  
 

O pão é um alimento de alto consumo no mundo e o tipo de pão mais consumido em 
determinados locais evidencia aspectos regionais. Com a modernização, os pães industriais 
estão perdendo a qualidade de sabor, fazendo com que o homem se afaste do sabor tradicional 
do pão, anteriormente passado de geração a geração, a partir da metodologia artesanal de 
produção. 

Com o resgate dessas metodologias ressurgem nas padarias mundiais, inclusive no 
Brasil, os pães “gourmet”, rústicos ou artesanais, produzidos com fermentos naturais e 
cultivados pelo próprio padeiro de maneira individual, sem nenhum parâmetro de controle 
pela legislação. 

Entretanto, devido à preferência dos consumidores pelos pães artesanais, as pequenas 
panificadoras tendem a continuar utilizando os fermentos naturais para produção destes pães 
diferenciados em sabor, aroma e textura. 

Esse trabalho justifica-se no sentido de estudar um fermento natural produzido em 
conformidade com as boas práticas de fabricação, bem como avaliar as influências do 
fermento e do sal nos parâmetros tecnológicos do pão.  
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4 OBJETIVOS 
 
4.1 OBJETIVO GERAL 
 

Obtenção e caracterização de fermento natural a partir da fruta-pão (Artocarpus 
altilis), com potencial de aplicação na produção de pão francês. 

 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

- Obter fermento natural com capacidade fermentativa, a partir da fruta-pão; 
- Analisar a qualidade microbiológica da matéria prima utilizada para a fabricação 

do fermento natural; 
- Analisar a qualidade microbiológica do fermento natural produzido; 
- Caracterizar o fermento natural produzido quanto aos principais grupos 

microbianos presentes;  
- Caracterizar o fermento obtido quanto a acidez e pH; 
- Testar o fermento natural isolado e, em combinação com o fermento biológico 

industrializado e o sal, na elaboração do pão francês; 
- Avaliar diferentes concentrações de sal durante a fabricação artesanal do pão e sua 

influência nas características tecnológicas do produto acabado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

31 
 

5 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

As análises microbiológicas dos ingredientes para a produção do fermento natural, 
bem como do fermento pronto para uso foram realizadas no Laboratório de Microbiologia do 
Campus Rio de Janeiro do IFRJ. 

A obtenção do fermento natural da fruta-pão, bem como sua aplicação em pães foi 
realizado na Planta de Processamento Vegetal do IFRJ e, as análises do fermento produzido e 
dos pães foram realizadas no Laboratório de Análise Instrumental de Alimentos do IFRJ. 

 
5.1 PREPARO DO FERMENTO NATURAL DA FRUTA-PÃO 
 

O processo de obtenção do fermento natural de fruta-pão está representado na Figura 
1. O fermento desenvolvido nesse trabalho pode ser classificado como tipo I, conforme 
classificação de Stoltz e Bocker (1996), mantido com propagação contínua e sob refrigeração. 

 Para o preparo do fermento, a fruta-pão foi previamente lavada e higienizada com 
solução clorada (100 ppm), descascada e processada até a obtenção de uma pasta (polpa) e, 
conservada sob congelamento até a sua aplicação. No preparo da amostra de fermento, a 
polpa da fruta-pão foi descongelada, e 80 gramas foram pesadas e adicionadas de 160 mL de 
água potável seguido de homogeneização. 

 A mistura fruta-pão e água foi colocada em repouso à temperatura ambiente por 72 
horas. Após esse período a mistura foi alimentada, expressão dada ao ato de ativação de 
fermentos naturais com matéria prima que o originam (APLEVICZ, 2013) com adição de 160 
mL de água potável, 80 gramas da polpa de fruta pão, e 80 gramas de farinha de trigo. 

 A mistura foi mantida por 96 horas à temperatura ambiente. No sétimo dia, 
homogeneizou-se a mistura; foram coletadas 300 gramas de amostra para as análises físico-
químicas e microbiológicas e, procedeu-se a realimentação com 100 gramas de farinha de 
trigo, 100 gramas de água e 100 gramas de polpa de fruta-pão, quantidades retiradas para as 
análises. A partir do sétimo dia de cultivo considerou-se a produção do fermento finalizada e 
o mesmo, pronto para uso. Em caso de não ser utilizado de imediato, o fermento foi mantido 
sob refrigeração, até o momento do uso. 

À cada semana, o fermento refrigerado deve ser alimentado para sua manutenção. Para 
manter a atividade do fermento, retira-se o fermento da geladeira e após homogeneização, são 
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retiradas 30 gramas da massa do fermento e, adicionados 10 gramas de farinha de trigo, 10 
gramas de água e 10 gramas de polpa de fruta-pão ao fermento (APLEVICZ, 2013). 

 

 Figura 1 Etapas do preparo do fermento da fruta-pão 
 

 
5.2 QUALIDADE MICROBIOLÓGICA DA MATÉRIA-PRIMA E FERMENTO 
NATURAL DE FRUTA-PÃO 
 

As análises de qualidade microbiológica da matéria-prima e do fermento natural 
obtido a partir da fruta-pão, foram realizadas segundo a Resolução RDC nº 12, de 2 de janeiro 
de 2001, que indica quais micro-organismos devem ser pesquisados e seus respectivos limites 
de tolerância para os grupos alimentares definidos. A análise microbiológica da água foi 
realizada de acordo com a Portaria MS nº 518, de 25 de março de 2004 do Ministério da 
Saúde, que trata da potabilidade da água para consumo humano. Os micro-organismos que 
foram pesquisados e seus limites de tolerância estão apresentados na Tabela 1.  
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Tabela 1 Análises microbiológicas realizadas na matéria prima e no fermento natural de acordo 
com a RDC 12 de 24 de julho de 1978 da ANVISA e da Portaria do Ministério da Saúde nº 518 
de 25 de Março de 2004 

Grupo de Alimentos Análises microbiológicas 
Coliformes a 45º Salmonella Bacillus cereus 

Farinhas X X X 
Frutas frescas "in natura" X X  
Água X   
Outros fermentos biológicos para panificação X X  

 
A pesquisa dos micro-organismos seguiu os métodos analíticos oficiais descritos na 

Instrução Normativa nº 62 de 26 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003). Os métodos estão 
descritos a seguir. 
 
5.2.1 Análise de coliformes termotolerantes 
 
5.2.1.1 Análise de coliformes na fruta-pão, farinha de trigo e fermento natural de fruta-pão 
 

Para a análise de coliformes, foi realizada a diluição da amostra em água peptonada. 
Para tal, pesou-se 25 g da amostra de fermento que foi adicionado a 225 mL de água 
peptonada a 0,1%, para elaboração da primeira diluição (10-1). A partir da diluição 10-1 
transferiu-se um mL para tubo contendo nove mL de água peptonada a 0,1%, constituindo-se 
a segunda diluição (10-2), a partir da qual preparou-se a diluição 10-3. 

Inoculou-se volumes de 1 mL das respectivas diluições em três séries de três tubos, 
contendo caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), com tubos de Durhan invertidos no interior. Os 
tubos foram incubados em estufa bacteriológica a 37˚C/24-48h. A positividade da prova foi 
observada pela turvação do meio e a formação de gás no interior dos tubos de Durhan. Os 
tubos positivos foram inoculados com auxílio de alça de platina em séries de três tubos de 
caldo Escherichia coli (EC), com tubos de Durhan no interior. Os tubos semeados com caldo 
EC para confirmação de coliformes termotolerantes foram incubados em banho-maria a 
45˚C/24-48h. O resultado de tubos positivos foi interpolado à tabela de Número Mais 
Provável e expresso em NMP/g.  
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5.2.1.2 Análise de coliformes na água no processo de produção 
 
Foram inoculados 100 mL de água potável; dos quais foram distribuídos 10 mL em 10 

tubos contendo 10 mL de caldo LST concentração dupla. Os tubos foram incubados em estufa 
bacteriológica a 37˚C/24-48h, segundo a Instrução Normativa nº 62 de 26/08/2003 (BRASIL, 
2003).  
 
5.2.1.3 Análise de Bacillus cereus nas amostras de farinha 
 

Para pesquisa de Bacillus cereus, foi utilizado o meio ágar base MYP (manitol gema 
de ovo polimixina-HIMEDIA); foram pesados 25 g da amostra e adicionados a 225 mL de 
água peptonada a 0,1 %, sendo essa considerada a diluição 10-1, seguida de diluições decimais 
até 10-3. Em seguida, foram inoculados 0,1 mL de cada diluição, em duplicata na superfície de 
placas contendo o meio Agar MYP, sendo o inóculo espalhado com auxilio de uma alça de 
Drigalski esterilizada até completa absorção. Todas as placas foram incubadas a 37ºC/24h.  
 
5.2.1.4 Análise de Salmonella 

 
Para realização da análise de Salmonella foram pesados 25 g da amostra, em 225 mL 

de água peptonada a 1,0%, sendo a amostra incubada em estufa bacteriológica a 37˚C/20 h.  
Após o período de incubação, procedeu-se a etapa de enriquecimento seletivo 

utilizando os meios: caldo Rappaport Vassiliadis, caldo Selenito-Cistina e caldo Tetrationato. 
Foram pipetadas alíquotas de 0,1 mL das amostras pré-enriquecidas para tubos de ensaio 
contendo 10 mL de caldo Rappaport Vassiliadis, 10 mL de caldo Selenito Cistina e 10 mL de 
caldo Tetrationato, que foram incubados em banho-maria a 41˚C/24h. 

A partir dos caldos seletivos de enriquecimento semeados, as amostras foram 
repicadas com auxílio de alça de platina, em placas de petri contendo Agar Rambach, Agar 
Bismuto Sulfito e Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD). Todas as placas foram incubadas 
37˚C/24h. Após a incubação, foram selecionadas algumas colônias (vermelhas) típicas de 
Salmonella, para realização do teste da oxidase utilizamos para identificação o Bactray I e II, 
de acordo com as instruções do fabricante. 
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5.3 CONTAGEM DE GRUPOS MICROBIANOS DO FERMENTO DE FRUTA-PÃO 
 
5.3.1 Diluições das amostras 
 

Após o preparo do fermento, foram coletadas, em condições assépticas, 25 g de 
amostra, correspondendo à unidade amostral utilizada nas análises, que foram diluídas em 225 
mL de água peptonada a 0,1% em erlenmeyer; constituindo a diluição 10-1. A partir da 
primeira diluição (10-1), 1 mL foi transferida com auxilio de pipeta, para o tubo de ensaio 
contendo 9 mL de água peptonada a 0,1%, originando-se a segunda diluição (10-2). A diluição 
10-2 foi homogeneizada e transferida com pipeta de 1 mL desta, para outro tubo de ensaio com 
9 mL de água peptonada a 0,1%, constituíndo a diluição 10-3. Procederam-se as diluições 
subsequentes, homogeneizando-se e transferindo-se 1 mL até a sétima diluição (10-7). 
 
5.3.2 Contagens de Lactobacillus spp. 
 

A contagem de Lactobacillus spp. foi realizada em placas com meio de cultura Agar 
MRS (Interlab) semeadas por espalhamento em superfície. Foram semeadas 0,1 mL de cada 
diluição em duplicata e posteriormente as placas foram incubadas em estufa bacteriológicas a 
37°C/48h. Após o período de incubação, foi realizada a contagem de Unidade Formadoras de 
Colônia por grama (UFC/g).   

 
5.3.3 Contagens de Streptococcus spp (Lactococcus spp.) 
 

A contagem de Lactococcus spp foi realizada por espalhamento em placas contendo 
Agar Base M17 (Himedia) adicionado de 0,019 g de glicerofosfato de sódio por litro de meio. 
Foram semeadas 0,1 mL de cada diluição em duplicata, e posteriormente, as placas foram 
incubadas em estufa bacteriológica a 37°C/48h. Após o período de incubação, foi realizada a 
contagem de Unidade Formadoras de Colônia por grama (UFC/g).   

 
5.3.4 Contagens de bolores e leveduras 
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Para realização da contagem de bolores e leveduras foram semeadas, para cada 
diluição, placas contendo meio de cultura Agar Sabouraud (Promidol Biotecnology) e Agar 
PDA (Batata Dextrosado/ Sigma-Aldrich). Os meios de cultura foram previamente 
adicionados de 10 mL de uma solução 10 mg/mL de cloranfenicol por litro de meio de 
cultura, para promover seletivamente o crescimento dos fungos e inibir a maioria das 
bactérias presentes. A partir de cada diluição foi transferido 0,1 mL para placa contendo os 
meios de cultura especificados acima sendo cada diluição feita em duplicata. O inóculo foi 
espalhado sobre a superfície dos meios com alça de Drigalsky até total absorção. As placas 
foram incubadas em estufa bacteriológica a 25°C por período de cinco dias. Após o período 
de incubação, foi realizada a contagem de Unidade Formadoras de Colônia por grama 
(UFC/g).   
 
5.3.5 Estocagem dos isolados obtidos 
 

Após a verificação da pureza dos isolados, estes foram estocados em tubos de microcentrífuga 
contendo 0,5 mL de glicerol e 0,5 mL de Caldo Nutriente (HIMEDIA) para serem conservadas a -
20ºC no Laboratório de Microbiologia do Campus Rio de Janeiro do Instituto Federal de Educação, 
Ciência e Tecnologia do Rio de Janeiro 

 
5.4 CARACTERIZAÇÃO DE pH E ACIDEZ DO FERMENTO DE FRUTA-PÃO 

 
De acordo com o preconizado na metodologia oficial do Instituto Adolfo Lutz 

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008), alíquotas do fermento pronto foram coletadas e foram 
feitas análises de pH, e acidez titulável.  

Para determinação do pH 10,0 g de amostra do fermento foram homogeneizadas em 2 
mL de água destilada e o pH medido em potenciômetro (BEL engineering). 

A determinação da acidez titulável total foi analisada pela titulação de 5,0 g da polpa 
da fruta-pão ou do fermento dissolvidos em 20 mL de água destilada. Com auxilio de solução 
de NaOH 0,1 N padronizada. 

 
5.5 AVALIAÇÃO DOS PÃES 
 
5.5.1 Processamento do pão francês  
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O pão francês controle desenvolvido neste trabalho foi processado de acordo com a 

composição indicada na Tabela 2, que é a formulação comum de um pão francês comercial 
elaborado com fermento biológico tradicional (EL-DASH, 1978). Todos os pães foram 
processados baseados no esquema apresentado na Figura 2. 

 
Tabela 2 Composição do pão francês 

INGREDIENTES MASSA (g) PERCENTAGEM 
(%) SOBRE A FARINHA 

Farinha de trigo especial 250 100 
Açúcar refinado 1,25 0,5 

Melhorador para panificação 2,5 1 
Manteiga sem sal 1,25 0,5 

Fermento Biológico Fresco 7,5 3,0 
Sal 5,0 2,0 

Água gelada 125 50 
   Fonte: http://www.zeelandia.com.br/es_inf_dicas.asp?id=001  
Os ingredientes da formulação foram pesados e o preparo das esponjas para cada 

tratamento foi realizada. O preparo de esponjas consistiu em misturar farinha de trigo (250 g), 
água e o fermento de modo homogêneo, cobrindo-se a massa com um plástico, a qual foi 
mantida durante 20 minutos. Durante este período de “descanso” as leveduras são ativadas, 
iniciando o processo de fermentação. Este processo leva a produção de gás e excreção de 
enzimas, especialmente as amilases, que hidrolisam o amido da farinha de trigo em açúcares 
mais simples. Durante este processo, formam-se compostos aromáticos, e inicia-se a formação 
de CO2 (DAMODARAN, 2010). 

Após o descanso da massa, adicionaram-se a esta os demais ingredientes na masseira 
(BRASFORNO 12L). A massa foi batida em velocidade 1 (um) durante 8 (oito) minutos, 
passando para a velocidade 2 (dois) durante 12 (doze) minutos. Após observar o “ponto de 
véu”, isto é, o ponto de desenvolvimento da rede de glúten, a massa foi retirada do 
equipamento e, levada para a mesa de apoio, onde ocorreu o boleamento da mesma, termo 
usado quando se modela a massa em formato de uma bola de modo que os gases da 
fermentação possam permanecer aprisionados. Em seguida, a massa boleada foi novamente 
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coberta e permaneceu em “descanso” por 30 minutos, sendo a seguir dividida em pedaços 
iguais de 65 g abertas com auxílio de um rolo de polietileno e modeladas em formato de pão 
francês. 
 

     Figura 2 Procedimentos para o preparo do pão francês  
As massas modeladas foram dispostas em assadeira de alumínio, tipo calha 

(PERLIMA), perfurada, própria para pão francês. Fermentadas em uma câmara de 
fermentação (BRASFORNO) com temperatura e umidade relativa controladas em 32ºC/75% 
U.R durante 1:30 h. Após a fermentação e antes do forneamento, as massas receberam um 
corte com estilete em todo o seu comprimento; esse corte, ao receber o vapor inicial do forno, 
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cumpre o papel de auxiliar o desenvolvimento da massa e no aspecto externo do pão que, uma 
vez definido, passa a ser chamado de pestana, e é usado como parâmetro de qualidade na 
avaliação do pão francês (MOINHO RIO NEGRO, 1997). Vaporizadas por 2 segundos e 
assadas a 180ºC por 20 minutos em forno de lastro (BRASFORNO). 

 
5.5.2 Planejamento experimental 

 
Para avaliar a influência do uso do fermento da fruta-pão combinado ou não ao 

fermento biológico tradicional e ao teor de sal nas características tecnológicas do pão francês, 
foram realizados 10 tratamentos de acordo com a Tabela 3, cuja composição de cada 
tratamento foi obtida no Programa STATISTICA, versão 7.0, a partir de um Planejamento de 
Mistura Simplex Centroide com 3 fatores. Os três fatores (variáveis independentes) 
considerados neste estudo foram o fermento biológico tradicional (FBT), o fermento da fruta-
pão (FFP) e o sal. As quatro variáveis dependentes ou fatores de respostas analisados foram: o 
peso e a altura dos pães; o volume específico e a dureza do miolo.  

Não houve repetitividade dos experimentos de cada tratamento e por isto foi realizado 
apenas a análise estatística básica dentre as amostras de um mesmo tratamento e, a partir 
destes resultados, os tratamentos foram comparados entre si. 

 
Tabela 3 Planejamento de mistura para a composição dos pães testes 
Tratamento Proporção   Massa   

FBT FFP SAL  FBT (g) FFP (g) SAL (g) 
T1 1,0 0,0 0,0  7,50 0,00 0,00 
T2 0,0 1,0 0,0  0,00 4,60 0,00 
T3 0,0 0,0 1,0  0,00 0,00 5,00 
T4 0,5 0,5 0,0  3,75 2,30 0,00 
T5 0,5 0,0 0,5  0,00 0,00 2,50 
T6 0,0 0,5 0,5  0,00 2,30 2,50 
T7 0,33 0,33 0,33  2,50 1,50 1,70 
T8 0,67 0,17 0,17  5,00 0,80 0,80 
T9 0,17 0,67 0,17  1,30 3,10 0,80 
T10 0,17 0,17 0,67  1,30 0,80 3,30 

   FBT = Fermento Biológico Tradicional; FFP = Fermento da fruta-pão 
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5.5.3 Propriedades Tecnológicas 
 
5.5.3.1 Análise da altura dos pães 
 

Utilizando um paquímetro (Ganz Geharted, B-SRW-24), a altura dos pães foi 
determinada medindo o ponto mais alto da amostra, após todos os pães estarem assados e em 
temperatura ambiente. 

  
5.5.3.2 Determinação da gramatura dos pães 
 

A pesagem dos pães foi determinada em balança digital semi-analítica (Balmak), após 
todos os pães assados atingirem à temperatura ambiente.  
 
5.5.3.3 Determinação do volume específico 
 

Inicialmente, foi medido o volume aparente usando a metodologia de deslocamento de 
sementes de painço (AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS, 2000). 

Em seguida, mediu-se em uma proveta, o volume de sementes (VL1) que fossem 
suficientes para cobrir todas as amostras de pães. As sementes foram usadas para cobrir cada 
pão na proveta até VL1. Retirou-se o pão da proveta e o volume das sementes restantes foram 
anotados (VL2); sendo o volume específico, a diferença entre VL1 e VL2 dividido pelo peso 
em gramas de cada amostra, obtido no item 5.5.3.2 e o resultado foi expresso em cm3/g. 
 
5.5.3.4 Análise de dureza do miolo 
 

A firmeza ou dureza do miolo foi medida três (3) horas após o assamento dos pães e 
foi determinada como a compressão uniaxial máxima, usando o Sistema de Análise de textura 
modelo TA.XT plus texture Analyser (Stable Micro Systems), contendo o software texture 
exponent. 

Cinco amostras de pães de cada formulação teste foram usadas para realização das 
medidas e os resultados foram expressos em Newtons.  
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A medida de cada fatia de miolo foi de 2,0 cm e as bordas (cascas) das fatias foram 
retiradas antes das medições. O pico máximo de força (N) foi medido através da curva de 
penetração, com um probe cilíndrico de 36 mm de diâmetro. 

Os parâmetros usados para o teste foram: velocidade de pré-teste: 1,0mm/seg; 
velocidade de teste: 2,0 mm/seg; velocidade de pós teste: 10mm/seg; deformação: 40%. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
6.1 FERMENTO DE FRUTA-PÃO 
 

Segundo a classificação dos tipos de fermentos naturais descritos no item (4.4.1), o 
FFP produzido neste trabalho pode ser classificado como tipo I, sendo obtido a partir da polpa 
de fruta-pão e alimentação contínua com farinha de trigo, água e mantido sob refrigeração. 

O processo de fermentação natural depende de numerosos fatores, dentre eles, da 
composição da microbiota existente nas matérias-primas, utensílios e da atividade enzimática 
e fermentativa, naturalmente gerada pela microbiota. Muitos fatores ocorrem simultaneamente 
e os microrganismos presentes podem atuar de forma cooperativa ou competitiva, o que 
demonstra a complexidade do processo de obtenção deste tipo de fermento (GOBBETTI; 
CORSETTI; ROSSI, 1994).  

Fermentos naturais produzidos de frutas são escassos. Apesar da fruta-pão demonstrar 
um grande potencial de geração de flavor diferenciados e possuir alto valor nutricional 
(MOREIRA; CARVALHO; VASCONCELOS, 2006), não foram encontrados relatos na 
literatura sobre a obtenção de fermento natural a partir desta fruta. Ensaios preliminares 
realizados pelo grupo deste trabalho, com pães produzidos a partir de fermentos naturais 
utilizando outras matérias primas, culminaram na seleção da fruta-pão para a obtenção e 
estudo do fermento natural produzido por ela. 

O fermento natural da fruta-pão, obtido neste trabalho, apresentou após o sétimo dia 
de preparo, um aspecto pastoso de coloração clara, aroma intenso e característico da fruta, 
textura aerada com formação de bolhas oriundas da fermentação ativa. Segundo Cauvain e 
Young, (2009) esses aspectos são característicos de fermentos para a panificação 

 
6.2 QUALIDADE MICROBIOLÓGICA DA MATÉRIA-PRIMA E FERMENTO 

NATURAL DE FRUTA-PÃO 
 

Os resultados da qualidade microbiológica estão apresentados na Tabela 4.  
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Tabela 4 Resultados da Análise de Controle de Qualidade Microbiológica da Matéria prima 
utilizada para fabricação do Fermento Natural de fruta-pão e do Fermento Natural de fruta-
pão. 

Amostra Microorganismos 
pesquisados Resultados Padrão legislativo 

Água1 Coliformes termotolerantes Ausente NMP/100 
mL 

Ausência/100 mL 

Farinha de trigo2 Coliformes termotolerantes < 3,0 NMP/g 102 NMP/g 
Bacilluscereus < 102ufc/g 3 x 103 UFC/g 

 Salmonellasp. Ausente/25g Ausência/25g 
Fruta-pão2 Coliformes termotolerantes < 3,0 NMP/g 5 x 102 NMP/g 
 Salmonella Ausente/25g Ausência/25g 
Fermento da Fruta pão2 Coliformes Termotolerantes <3,0/g 102 NMP/g 

Salmonellasp. Ausente/25g Ausência/25g 
Fonte: 1Portaria nº 518, de 25 de março de 2004; 2 RDC Nº 12, 2 de janeiro de 2001 

 
Para reproduzir as condições de produção e manutenção dos fermentos naturais 

utilizados pelas panificadoras na produção de pães, nenhum dos utensílios e matérias-primas 
usados no processo de fabricação do fermento da fruta pão foi esterilizado. 

Vogel et al (1999) relataram que devido ao processo de obtenção artesanal dos 
fermentos naturais e do ambiente do qual é submetido às diversidades e manuseio, este tipo de 
fermento torna-se alvo de microrganismos oportunistas que poderão gerar contaminação.  

A qualidade microbiológica do fermento natural é um fator limitante no sucesso do 
fermento e da sua aplicação, por isso sua conservação sob refrigeração é necessária para 
minimizar o risco de crescimento de micro-organismos indesejáveis.  

As análises microbiológicas das matérias primas apresentaram resultados satisfatórios, 
desta forma podemos chegar à conclusão de que o fermento produzido é seguro para o 
consumo humano e que este atende aos critérios estabelecidos pela legislação vigente. 
 
6.3 CONTAGEM DE GRUPOS MICROBIANOS PRESENTES NO FERMENTO DE 
FRUTA-PÃO 

Considerando-se os resultados apresentados na Erro! Fonte de referência não 
encontrada., o fermento da fruta-pão apresentou proporção de 13.000:1, para bactérias ácido 
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láticas e leveduras, respectivamente, indicando o maior potencial competitivo das BAL, em 
relação a leveduras.  

Tabela 5 Contagem de grupos microbianos presentes no fermento de 
fruta-pão 
Meios de cultura* Micro-organismos Contagem UFC/g (log UFC/g) 
MRS Lactobacillus spp 5,9 x 107 (7,77) 
M17 Lactococcus spp 1,02 x 108 (8,01) 
PDA Bolores e leveduras 4,5 x 103 (3,65) 
Sabouraud Bolores e leveduras 3,25 x 103 (3,51) 

 
A proporção de BAL: leveduras encontradas neste trabalho foram 130 vezes maiores 

do que a obtida por OTTOGALLI et al.,(1996), os quais encontraram a razão de 100:1 em 
fermentos naturais tipo I produzidos com farinha de centeio ou de trigo, alimentação contínua, 
adição de água e mantidos sob refrigeração.  

Ao caracterizar a microbiota de nove fermentos naturais mantidos as 4º C, Palomba et 
al. (2011) observaram nas amostras, os níveis de leveduras viáveis de 1,5 x 107 a 3,2 x 108 

UFC/g; e a microbiota nativa de BAL viáveis cujo valores aumentaram de 1,1 x 107 a 7,7 x 
107UFC/g. Os mesmos autores identificaram em outra amostra baixas contagens de BAL 
viáveis em torno de 1,8 x 105 UFC/g e níveis não detectados de leveduras. Outros autores, no 
entanto, encontraram baixas contagens de BAL em FN mantidos em temperatura ambiente 
nas regiões centro sul da Itália (GOBBETTI; CORSETTI; ROSSI, 1994) e altas contagens de 
leveduras viáveis na mesma região mantidos nas mesmas condições de conservação (SUCCI 
et al., 2003). 

ROCHA e MALCATA (2012) investigaram o perfil microbiológico de FN fabricado 
com farinha de milho, centeio, e água, usados na fabricação de pão tradicional português 
(broa), produzidos em 4 sub-regiões ao norte de Portugal e encontraram a média para BAL 
em meio seletivo (MRS) variando entre 7,17 a 10,09 log UFC/g e meio seletivo agar M17 
com 7,03 a 10,12 log UFC/g.; Os valores das médias de leveduras presentes no fermento de 
fruta-pão nos meios Sabouraud e PDA neste trabalho foram inferiores ao observado nos 
fermentos naturais utilizados para a fabricação dos pães portugueses. Em parte, isto pode ser 
explicado pelos meios de culturas diferentes utilizados por Rocha e Malcata. (2012), no 
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entanto, não podemos descartar que a diferença nos valores observados também seja por 
causa das diferenças das matérias primas utilizadas, visto que, o FN empregados pelos autores 
foi fabricado utilizando-se outras matérias primas e outras condições de preparo. 

O fermento biológico tradicional, composto por S. cerevisiae é um ingrediente 
importante e indispensável no preparo da massa de pão francês, pois confere propriedades 
únicas a este pão, especialmente devido a produção do gás. Entretanto, devido ao fermento 
natural conter microrganismos metabolicamente ativos que variam em quantidades e 
variedades de BAL e outras leveduras devido ao processo artesanal, região e modo de preparo 
aos quais são submetidos (DE VUYST et al.,2005), o fermento natural é capaz de conferir 
características aromáticas diferenciadas (COLLAR,1996; ANASTAS e  KIRCHHOFF, 2002); 
APLEVICZ et al., (2013) e aumento de vida de prateleira, (RYAN; DAL BELLO; ARENDT, 
2008). A combinação destes dois fermentos pode conferir aspectos sensoriais ao pão pronto 
que não são obtidos apenas com o uso do fermento biológico tradicional. 
 
6.4 CARACTERIZAÇÃO DE pH E ACIDEZ DO FERMENTO DE FRUTA PÃO 
 

O pH do fermento da fruta-pão foi 3,24 e a acidez aproximadamente 18,8% (v/m), 
Roecken e Voysey (1995) observaram pH variando entre 3,58 e 4,09 e acidez titulável entre 
10,0 e 29% (v/m). Lattanzi et al., (2013) encontraram em 18 FN usados na produção de pães 
doces tradicionais italianos valores de pH variando entre 3,90 – 5,01. 

O pH e a acidez são características dos fermentos naturais que podem variar conforme 
a região de origem, métodos de preparos, matéria prima empregada e temperatura de 
armazenamento. 

Apesar da utilização da fruta-pão no preparo do fermento natural, os resultados 
encontrados estão próximos aos valores encontrados na literatura 

 
6.4.1 Estudo da acidez da massa dos pães antes e após a fermentação 
 

Para acompanhar a variabilidade na acidez das massas de pães produzidas, durante o 
processo fermentativo que levou 1h:30min; O pH foi medido antes e após o período de 
incubação na câmara de fermentação (Figura 3). 
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 Figura 3 - Determinação do pH nas massas de pães antes (Anf) e após (Apf) a fermentação Proporção 
FBT:FFP:Sal ; T1= 1,0:0,0:00; T2= 0,0:1,0:0,0; T3= 0,0:0,0:1,0; T4= 0,5:0,5:0,0; T5= 0,5:0,0:0,5 T6= 
0,0:0,5:0,5; T7= 0,33:0,33:0,33; T8= 0,67:0,17:0,17; T9= 0,17:0,67:0,17; T10= 0,11:0,17:0,67FBT = Fermento 
Biológico Tradicional; FFP = Fermento da fruta pão   

Pode ser observado que em todos os tratamentos, o pH das massas ficou acima de 5,0 
antes e após o período de incubação. Os tratamentos cujas massas continham apenas o FFP 
(T2) ou apenas o sal (T3), ou ainda a mistura dos dois FFP e sal (T6), apresentaram pH acima 
de 5,8, antes e após a fermentação. Isto sugere que a acidez destas massas antes da 
fermentação foram as mais altas dentre os 10 tratamentos, permanecendo no mesmo patamar 
após a fermentação. Aparentemente, o uso do FFP isolado ou do sal, bem como a mistura dos 
dois, sugere que não houve influência na acidez destas massas durante o processo 
fermentativo. Ao contrário do ocorreu nas massas do tratamento T7, onde à mistura foi 
acrescentado 1/3 de FBT, indicando que houve uma queda na acidez após a fermentação. Um 
leve aumento no pH também pode ser observado na massa do tratamento T1, acrescido apenas 
de FBT, sem FFP e sem sal. 

Já as massas dos tratamentos, T4, T5, T8, T9 e T10 mostraram uma queda nos 
respectivos pHs, quando se compara os valores antes e após a fermentação. Nestes cinco 
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tratamentos pode ser observado na mistura, que dos três ingredientes testados, ocorre à 
presença de pelo menos dois, FBT e FFP (T4) ou FBT e sal (T5) ou ainda, a presença dos três, 
FBT, FFP e sal (T8, T9 e T10), nas proporções definidas 
 
6.5 ANÁLISE DE PROPRIEDADES TECNOLÓGICAS DOS PÃES  
 
6.5.1 Avaliação da altura (mm) 
 

Pode ser observado na Figura 4, que dentre os 10 tratamentos, os pães dos tratamentos 
T2, T3, e T6 foram os que apresentaram os menores valores de alturas, 21,9 ± 1,0 mm; 22,9 ± 
1,2 mm; e 22,1 ± 1,5 mm, respectivamente, sendo estes, os mesmos tratamentos, cujos pães 
tiveram os maiores valores de pH. 
 

 Figura 4 Determinação da altura dos pães - Proporção FBT:FFP:Sal ; T1= 1,0:0,0:00; T2= 0,0:1,0:0,0; T3= 
0,0:0,0:1,0; T4= 0,5:0,5:0,0; T5= 0,5:0,0:0,5 T6= 0,0:0,5:0,5; T7= 0,33:0,33:0,33; T8= 0,67:0,17:0,17; T9= 
0,17:0,67:0,17; T10= 0,11:0,17:0,67. FBT = Fermento Biológico Tradicional; FFP = Fermento da fruta-pão. 
Letras iguais indicam que não há diferença significativa entre as médias p< 0,05 
FBT = Fermento Biológico Tradicional; FFP = Fermento da fruta-pão. Letras iguais indicam que não há 
diferença significativa entre as médias p< 0,05  

Todos os outros tratamentos apresentaram altura acima de 4,0 cm, sendo as maiores 
alturas correspondendo aos tratamentos T8 (4,44 ± 0,15 cm); T9 (4,54 ± 0,12 cm) e T10 (4,45 
± 0,12 cm). 

a 
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O tratamento T1, contendo apenas fermento biológico industrial (FBT), sem a 
presença de FFP e sem sal, a altura foi de 4,25 ±0,18 cm, o que é um indicativo da 
importância do FBT para a altura do pão, em detrimento do FFP e do sal. Segundo Lynch et 
al. (2009), em estudos abordando a redução de sal sobre as características da massa de pão, 
independe do nível de sal acrescentado, não haverá diferença significativa na altura do pão 
produzido.  

As alturas dos pães dos tratamentos T4 (4,09 ± 0,05 cm) e T5 (4,23 ± 0,13 cm) não 
apresentaram diferença de altura entre eles. Vale ressaltar que os tratamentos T4 e T5 
continham FBT em sua formulação, sendo que em T4 não houve adição de sal e em T5 o sal 
foi adicionado. 

Dentre os 10 tratamentos, os pães dos tratamentos T8, T9 e T10 foram os que 
apresentaram as maiores alturas. (4,44 ± 0,15 cm; 4,54 ± 0,12 cm e 4,45 ± 0,12 cm), 
respectivamente com 67% de FFP na formulação, e 17% de adição de FBT e sal. 

 
6.5.2 Determinação da gramatura dos pães 
 
 De acordo com os resultados da Figura 5 nos 10 tratamentos, a gramatura dos pães 
variou de 48 g a 54 g, sendo T4 (51,2 ± 0,4 g); T5 (51 ± 0,8 g); T7 (49,6 ± 0,4 g) e T9 (50,5 ± 
0,2 g), os pães que obtiveram gramaturas mais próximas de 50 g. 
 

 Figura 5 Determinação da massa dos pães - Proporção FBT:FFP:Sal ; T1= 1,0:0,0:00; T2= 0,0:1,0:0,0; T3= 
0,0:0,0:1,0; T4= 0,5:0,5:0,0; T5= 0,5:0,0:0,5 T6= 0,0:0,5:0,5; T7= 0,33:0,33:0,33; T8= 0,67:0,17:0,17; T9= 
0,17:0,67:0,17; T10= 0,11:0,17:0,67. 
FBT = Fermento Biológico Tradicional; FFP = Fermento da fruta-pão. Letras iguais indicam que não há 
diferença significativa entre as médias p< 0,05 
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Segundo a Portaria 17, de 25/01/1994 do Inmetro, a gramatura de pães em torno de 50 
g foi durante anos considerada parâmetro de referência para a comercialização do preço por 
unidade de pão. Atualmente, os pães são comercializados levando-se em consideração o preço 
por quilograma. Mesmo assim, devido ao hábito, a maioria das panificadoras no Brasil 
continua comercializando pães com gramatura de 50 g.  

Para que os pães pudessem ser finalizados com 50 g e com a leveza característica do 
pão francês, uma massa de 65 g foi modelada para cada amostra e fermentada. A leveza de 
pães é caracterizada pela produção de gás durante a fermentação e manutenção dos alvéolos 
produzidos pelo gás formado durante o forneamento e resfriamento. 

Sabe-se que o FBT é o agente produtor do gás na fermentação (CAUVAIN e 
YOUNG, 2009) e que o sal é reconhecidamente um inibidor de “crescimento” deste fermento, 
mas o uso de sal é de extrema relevância para outros aspectos sensoriais e tecnológicos no 
desenvolvimento da massa (PLÁCIDO et al., 2012). Os quatro tratamentos com a gramatura 
mais próxima do esperado, T4, T5, T7 e T9, possuem FBT em sua formulação, sendo que T4 
não possui sal, entretanto, neste tratamento 50% de FBT foi substituído por FFP, o que sugere 
uma competição entre os dois fermentos mantendo assim, um equilíbrio determinante para a 
gramatura dos pães deste tratamento. 

 
6.5.3 Avaliação do volume específico 
 

Considerando-se como ponto de corte, um volume específico de 4,0 cm3/g, as 
amostras de pão com VE acima deste valor corresponderam aos dos tratamentos T1 (5,46 
cm3/g); T5 (VE = 4,71 ± 0,07 cm3/g) T4 (VE = 4,34 ± 0,17 cm3/g) e T8 (VE = 4,08 ± 0,18 
cm3/g) conforme Figura 6. Estes valores foram mais que o dobro do VE encontrado por Sanz-
Penella et al. (2012) VE = 2,22 cm3/g, valor encontrado quando os autores utilizaram no pão, 
20% de FN preparado com Bifidobacteria pseudocatenulatum. 
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Figura 6 Determinação do volume específico dos pães - Proporção FBT:FFP:Sal ; T1= 
1,0:0,0:00;T2=0,0:1,0:0,0;T3=0,0:0,0:1,0;T4=0,5:0,5:0,0;T5=0,5:0,0:0,5T6=0,0:0,5:0,5;T7=0,33:0,33:0,33;T8=0
,67:0,17:0,17;T9=0,17:0,67:0,17;T10=0,11:0,17:0,67FBT=Fermento Biológico Tradicional; FFP = Fermento da 
fruta-pão. Letras iguais indicam que não há diferença significativa entre as médias p< 0,05 
 Dentre os quatro tratamentos citados acima, o FFP está presente em T4 e T8, sendo 
que em T4, houve redução em 50% na quantidade do FBT e a adição de 50% de FFP, sem 
adição de nenhum sal, enquanto que, em T8, FBT, FFP e sal foram adicionados na proporção 
de 67% de FBT, 17% de FFP e 17% de sal. 

A influência do sal no volume específico de pães tem trazido controvérsias na 
literatura. Lynch et al., (2009), relataram que, independente do nível de quantidade de sal 
acrescentados em massas de pães, não haverá diferença significativa no volume específico das 
massas (p < 0,05). No entanto, Hallém et al. (2004), relataram que a ausência de sal prejudica 
o crescimento dos pães, o que não ocorreu no tratamento T4 neste trabalho, com o uso do 
FFP, corroborando com o relato de Lynch et al (2009). 

 
6.5.4 Análise da firmeza do miolo 
 

Os pães do tratamento T6, sem adição de FBT, adicionado de 50% de FFP e 50% de 
sal foram os que apresentaram o miolo mais duro (60,63 ± 15,11 N), seguidos dos tratamentos 
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T2 (34,09 ± 5,31 N) com 100% de FFP e sem adição de FBT e sal e T3 (37,07 ± 14,6 N) 
contendo 100% de sal, sem nenhum dos dois fermentos (Figura 7). 

Os pães que apresentaram os miolos mais macios e característicos de pão francês 
foram os correspondentes aos tratamentos T1 (3,2 ±0,42 N), T4 (2,84 ±0,42 N), T5 (1,91 
±0,55), T7 (5,51 ± 0,79 N) e T8 (3,61 ± 0,43 N). 

 

 
Figura 7 Determinação da dureza do miolo dos pães - Proporção FBT:FFP:Sal ; T1= 1,0:0,0:00; T2= 0,0:1,0:0,0; 
T3= 0,0:0,0:1,0; T4= 0,5:0,5:0,0; T5= 0,5:0,0:0,5 T6= 0,0:0,5:0,5; T7= 0,33:0,33:0,33; T8= 0,67:0,17:0,17; T9= 
0,17:0,67:0,17; T10= 0,11:0,17:0,67. 
FBT = Fermento Biológico Tradicional; FFP = Fermento da fruta-pão. Letras iguais indicam que não há 
diferença significativa entre as médias p< 0,05  

Um miolo muito duro desqualifica a boa qualidade de um pão fresco. O 
endurecimento do pão ocorre devido tanto à modificações da rede de glúten como devido à 
retrogradação do amido (GRAY e BEMILLER, 2003). Ambos os fatores provavelmente 
contribuíram para o endurecimento dos miolos nos pães dos tratamentos T2, T3 e T6 deste 
trabalho. 

A textura do pão foi considerada a características mais importante segundo 
consumidores, por indicar o frescor do produto, enquanto a aparência não foi considerada um 
fator determinante na aceitabilidade de pães (HERSLETH et al.,2005). No entanto, em outro 
estudo, foi observado que atributos como aparência física e cor são determinantes na escolha 
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do pão no momento da compra por consumidores (BERNO; SPOTO; CANNIATTI-
BRAZACA, 2007). 

O resultado dos experimentos pode ser verificado na tabela 6, onde as características 
tecnológicas foram resumidas, e em conjunto com as imagens da figura 8, puderam sugerir 
que os tratamentos T4, T8 e T10 são promissores. 

Com a redução de 50% de FBT e adição de 50% de FFP e mesmo com a ausência 
completa de sal, o miolo do tratamento T4 apresentou-se macio, indicando que a falta do sal 
não influenciou na maciez. 

Do mesmo modo, o tratamento T8 com redução de 63% no teor de sal em relação à 
formulação original de pão francês apresentada neste trabalho mostrou o miolo tão macio 
quanto o do tratamento T4 (p<0,05). 

O sal é um ingrediente que confere às massas de pães características de aumento de 
hidratação, melhor elasticidade e redução da ação dos fermentos; E no pão acentua o sabor, 
melhora a crocância e age sobre a conservação uma vez que reduz a secura ou o 
amolecimento de acordo com as condições externas do ambiente (VAN ACKER, 2012). 
Nilson, Jaime, Resende (2012) relataram que a redução de sal em bisnaguinhas 
industrializadas e pão de forma não afetaram as características tecnológicas (volume, 
aparência) e não foram percebidas pelo consumidor. 

A redução do sal obtido nos tratamentos deste trabalho torna-se promissor e vem de 
encontro a uma das diretrizes do governo brasileiro, o qual criou programas de cooperação 
com as indústrias brasileiras, especialmente as da área de panificação, onde pactuaram uma 
meta de redução de 10% no teor de sal do pão francês, entre os anos de 2011 a 2014 
(ANVISA, 2011). 
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Tabela 6 Resumo dos experimentos de características tecnológicas 
Experimentos Altura(mm) Massa (g) Volume 

Específico(cm³/g) 
Compressão 
Uniaxial (N) 

T1 4,25 48 5,46 3,2 
T2 2,19 53,4 1,37 34,09 
T3 2,29 54 1,07 37,07 
T4 4,09 51,2 4,34 2,84 
T5 4,23 51 4,71 1,91 
T6 2,21 52,7 1,19 60,63 
T7 4,36 49,6 3,49 5,51 
T8 4,44 53 4,08 3,61 
T9 4,54 50,5 3,07 12,54 
T10 4,45 51,6 3,16 11,36 

Proporção FBT:FFP:Sal; T1= 1,0:0,0:00; T2= 0,0:1,0:0,0; T3= 0,0:0,0:1,0; T4= 0,5:0,5:0,0; T5= 0,5:0,0:0,5 T6= 
0,0:0,5:0,5; T7= 0,33:0,33:0,33; T8= 0,67:0,17:0,17; T9= 0,17:0,67:0,17; T10= 0,11:0,17:0,67. FBT = Fermento 
Biológico Tradicional; FFP = Fermento da fruta-pão. 
Fonte: A autora  
 

.  
Figura 8 Imagens dos pães produzidos com diferentes proporções - FBT:FFP:Sal ; T1= 1,0:0,0:00; T2= 
0,0:1,0:0,0; T3= 0,0:0,0:1,0; T4= 0,5:0,5:0,0; T5= 0,5:0,0:0,5 T6= 0,0:0,5:0,5; T7= 0,33:0,33:0,33; T8= 
0,67:0,17:0,17; T9= 0,17:0,67:0,17; T10= 0,11:0,17:0,67. P < 0,05FBT = Fermento Biológico Tradicional; FFP 
= Fermento da fruta-pão. 
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CONCLUSÃO 
 

 - Os resultados deste trabalho mostram que a qualidade microbiológica da matéria 
prima utilizada para produzir o fermento natural atendeu aos parâmetros exigidos pela 
legislação vigente. 

- A aplicação da fruta-pão em fermentos naturais em condições similares ao processo 
de produção de fermentos naturais em padarias apresentou-se seguro do ponto de vista 
microbiológico. 

- Do ponto de vista tecnológico, os tratamentos T4 (FBT: 0,5; FFP: 0,5; Sal: 0,0) e T8 
(FBT: 0,67; FFP: 0,17; sal: 0,17), indicaram ser os mais promissores para a qualidade do pão. 

- Esse trabalho indicou ainda, que o pão processado com fermento de fruta-pão e na 
presença de fermento biológico tradicional, foi capaz de apresentar resultados bem similares 
aos pães apenas com fermento biológico tradicional, com possível redução no teor de sal, sem 
afetar as características de qualidade tecnológica e a aparência final do pão. 
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 ANEXO A - Certificado do VII Congresso Latino-Americano e XIII Congresso 
Brasileiro de Higienistas de Alimentos, relativo à apresentação do trabalho “Avaliação 
da qualidade microbiológica de dois fermentos naturais produzidos de forma artesanal” 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ANEXO B - Certificado do 5º Simpósio de Segurança Alimentar, relativo à apresentação 
do trabalho “Qualidade microbiológica e caracterização físco-química de fermento natural produzido a partir de fruta-pão (artocarpus altilis)” 
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