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Influéncia do tipo de farinha, da
temperatura e do tempo de fermentacao na
qualidade de paes de forma

RESUMO

A respeito da qualidade de paes, diversos atributos sdo considerados, como
volume, cor e textura, sendo influenciados por mudancas em formulacdes e
processos. Na etapa de fermentagdo ocorre o desenvolvimento da massa de paes
o que confere algumas das caracteristicas esperadas nos produtos. Diversos
autores estudaram a acdo de enzimas e aditivos nessa fase, porém poucos
analisaram a variacdo de parametros de processo. Com isso, o objetivo desse
trabalho foi avaliar a influéncia do tempo e da temperatura de fermentacao de paes
de forma, formulados com dois tipos de farinha, com e sem aditivacao, analisando
a qualidade dos produtos finais, para possivel otimizacao de processos. As farinhas
foram analisadas quanto ao teor de umidade, cinzas, granulometria, farinografia e
alveografia. Pdes de forma foram produzidos utilizando planejamento fatorial
completo (23), tendo como varidveis no processo de producdo dos paes, o tipo de
farinha de trigo, o tempo e a temperatura de fermentacdo. Apds 24h de fabricacao
dos paes, foi analisado o teor de umidade, volume especifico, cor do miolo, textura
instrumental e sensorial, e analise de imagem dos miolos dos pdes. Com os
resultados obtidos nao foi possivel encontrar relagao direta entre os parametros
avaliados e as caracteristicas dos paes. Porém, pelos resultados de textura dos paes
foi possivel observar que as amostras diferiram significativamente analisadas
instrumentalmente, porém sensorialmente os consumidores ndo percebem essas
respostas. Concluiu-se que otimizando o processo de panificacdo é possivel reduzir
tempo e gasto industrial durante o processo de fermentacdo da massa de pao.

PALAVRAS-CHAVE: Variavel

texturbmetro.
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INTRODUCAO

O pdo é um alimento mundialmente consumido e que tem despertado
interesse para pesquisa, tanto por aspectos econdmicos como por aspectos
nutricionais (INMETRO, 1997; VASCONCELOS et al., 2006; QUAGLIA, 1991 apud
GUTKOSKI et al., 2007). Ele deixou de ser apenas um complemento na alimentacédo
das pessoas, tornando-se o principal alimento de muitas refeicées e como
consequéncia trazendo beneficios aos consumidores (MESAS; ALEGRE, 2002;
VASCONCELOS et al., 2006).

Uma série de tendéncias atuais tem modificado a tradicional forma de
elaboracdo de pdes, adicionando durante seu processamento graos integrais,
farinhas de subprodutos, substitutos de agucar, de gorduras e de sal (PONTES,
2006; FERNANDES et al., 2008; VILHALVA et al., 2011).

Diversos atributos sdo considerados para avaliar a qualidade dos paes, como
o volume, a cor da casca e do miolo, e a textura (SCHEUER, 2015). Esses atributos
estdo relacionados com uma série de outros fatores envolvidos, como mudancas
na formulagdo e nos processos de fabricagdo. Essas mudancas de processo podem
envolver tempo de mistura e de fermentacdo, tempo e temperatura de
assamento, além das condicdes de armazenamento (GOMEZ et al., 2008; FEITOSA
et al., 2013). Ferreira, Oliveira e Pretto (2001) afirmam que um pdo requer
desempenho adequado em relagdo ao desenvolvimento da massa para apresentar
caracteristicas de qualidade apropriadas.

A fase da fermentacdo em pdes torna-se essencial para a obtencdo dos
parametros esperados de qualidade, como consisténcia, palatabilidade, aeracdo e
leveza (FERREIRA; WATANABE; BENASSI, 1999; ZAMBELLI et al., 2014b; ZULIM et
al., 2014). Nessa etapa ocorre o desenvolvimento da massa, quando os agucares
liberados pela hidrélise do amido sdao consumidos por leveduras Saccharomyces
cerevisiae gerando principalmente gas carbdnico (CO,) e etanol. No caso do pdo,
pela massa apresentar elasticidade, esses gases ficam retidos, aumentando o
volume do produto, o que agrega qualidade, do ponto de vista dos consumidores
(MELLADO, 1992; GUTKOSKI; NETO, 2002; MONDAL; DATTA, 2008). Além disso,
na fermentagdo sao formados sabores e odores caracteristicos, bem como
diversos defeitos da qualidade de pdes podem ter origem em fermentagbes
excessivas, insuficientes ou inadequadas (FERREIRA; OLIVEIRA; PRETTO, 2001;
ZULIM et al., 2014).

Temperatura e umidade do ambiente, acidez da massa e presenca de
carboidratos influenciam diretamente na fermentacdo, desenvolvendo a massa
com concentracdo e capacidade de retencdo de gas, elasticidade e resisténcia
desejadas (MELLADO, 1992; FERREIRA; OLIVEIRA; PRETTO, 2001). Alguns autores
também apontam a presenca e concentracdo de sal como um fator regulador do
processo fermentativo (ZAMBELLI et al., 2014a).

Tratando-se de estudos sobre parametros de qualidade de paes, inimeros sao
os trabalhos envolvendo o uso de enzimas e aditivos, porém a influéncia de
variaveis de fermentacdo tem sido estudada por poucos autores, chegando a
conclusdes controversas. Freilich (1978, citado por GOMEZ et al., 2008), por
exemplo, analisou a influéncia da quantidade de levedura utilizada no
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processamento e o tempo de fermentagdo, ndo encontrando relagbes
significativas. Kulp, Ponte Jr e D’Appolonia (1981), por outro lado, afirmaram que
um maior periodo de fermentacdo auxilia na conservagdo de paes, prolongando
sensorialmente seu frescor. Ainda, Gdmez et al. (2008) estudaram a influéncia do
tempo e temperatura de fermentacao, e da quantidade de leveduras, encontrando
uma relacdo entre essas varidveis e a qualidade dos produtos finais, com o tempo
influenciando mais fortemente. Portanto, o objetivo desse trabalho foi estudar a
influéncia do tipo de farinha de trigo (com e sem aditivacdo), tempo e da
temperatura de fermentacao, buscando a otimizacdo do processo de panificacao.

MATERIAIS E METODOS

MATERIAIS

Os pdes de forma foram preparados a partir de duas amostras de farinha de
trigo, adquiridas da empresa Moinhos André Ltda (Quatro Pontes, Parand). Uma
das amostras utilizadas foi de farinha comercial ndo aditivada (FN), somente
enriquecida com acido fdlico e ferro, conforme exigido pela resolugcdo RDC n2 150,
2017 (BRASIL, 2017). A segunda amostra, farinha aditivada (FA), era formada por
uma mistura pronta para pao, composta por farinha de trigo, sal, estabilizantes ET
XXV (diacetil tartarato de mono e diglicerideos) e ET VIII (estearoil-2-lactil lactato
de sddio ou cdlcio), antioxidante Al (acido ascdrbico), enzimas flngicas, alfa
amilase, hemicelulase e amiloglucosidade, acido félico e ferro.

Os demais ingredientes utilizados, fermento bioldgico liofilizado
(Fleischmann), sal refinado (Cisne), acucar refinado (Alto Alegre), gordura vegetal
parcialmente hidrogenada (Coamo), adquiridos no comércio local de Maringa-PR,
e agua filtrada.

PRODUGAO DOS PAES DE FORMA

Os paes de forma foram elaborados de acordo com a formulagdo padrao
descrita por Berwig et al. (2015), onde os ingredientes e suas respectivas
proporgdes estdao descritas na Tabela 1, em relagdo a base farinacea, ou seja,
calculado a partir de 100% m/m das farinhas.

Tabela 1- Formulagdo dos paes de forma produzidos

Ingrediente Porcentagem (%)
Farinha de trigo 100
Agua na temperatura de 2°C 55
Acucar refinado 5
Gordura vegetal parcialmente hidrogenada 4
Sal 2,5
Fermento bioldgico seco 2,5
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O processo de fabricagdo seguiu o fluxograma apresentado na Figura 1 e foi
realizado no Laboratdrio de Tecnologia de Cereais da Universidade Estadual de
Maringa.

Os ingredientes foram pesados e misturados em uma amasseira espiral (AES-
25, Braesi) pelo tempo de desenvolvimento de cada farinha, calculado pela analise
de farinografia, conforme apresentado na Tabela 7. A massa foi dividida em
porcdes menores, com aproximadamente 650 g cada, as quais foram boleadas e
colocadas em formas de aluminio de 21 cm x 11 cm, untadas com gordura vegetal
parcialmente hidrogenada. A fermentacdo foi realizada, deixando a massa em
descanso em estufa incubadora tipo B.0.D., com umidade e temperatura
controladas, em diferentes tempos e diferentes temperaturas, conforme
estabelecido no planejamento experimental (Tabela 3), caracterizando as
diferentes amostras a serem analisadas. Os paes foram forneados por 35 min a
180°C, em seguida retirados das formas e resfriados até atingirem temperatura
ambiente e armazenados em sacos pldsticos antes da realizacdo das analises.

Divisdo da
Pesagem dos .
. . Mistura massa e
ingredientes
boleamento
Assamento Fermentagao Enformagem
Desenformagem Embalagem e .
. Andlises
e resfriamento armazenamento

Figura 1 — Fluxograma de fabrica¢do do pdo de forma até o momento das andlises.

PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

A fim de definir quais seriam os niveis das varidveis de fermentacao alteradas,
foram realizados testes preliminares e definidas as varidveis. As amostras a serem
analisadas foram preparadas segundo as varidveis independentes: farinha utilizada
na producdo dos pdes, temperatura (°C) e tempo (min) de fermentacdo, com seus
valores codificados e reais mostrados na Tabela 2.

Foi realizado um planejamento fatorial completo (23), com trés varidveis e dois
niveis, constituido por ensaios lineares nos niveis -1 e +1, como pode ser observado
na Tabela 3.
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Tabela 2- Varidveis independentes e seus diferentes niveis de variagdo

Fator Simbolo Niveis
-1 +1
Tipo de Farinha X1 FN FA
Temperatura (NC) X, 35 45
de fermentacdo
Tempo (min) de X, 60 120

fermentacdo

oONOOULL A WN -

NOTA: FN: farinha ndo aditivada, somente enriquecida com ferro e acido félico e FA:
farinha aditivada.

Tabela 3 — Planejamento fatorial completo 23, com varidveis codificadas e reais

Varidveis codificadas : Variaveis reais
Farinha Temperatura Tempo
-1 -1 -1 FN 35 60
-1 -1 +1 FN 35 120
-1 +1 -1 FN 45 60
-1 +1 +1 FN 45 120
+1 +1 +1 FA 45 120
+1 +1 -1 FA 45 60
+1 -1 -1 FA 35 60
+1 -1 +1 FA 35 120

NOTA: X1 = farinha utilizada (FN: farinha ndo aditivada, somente enriquecida com ferro e
acido félico e FA: farinha aditivada); X2 = temperatura de fermentagdo (°C); X3 = tempo de
fermentagdo (min).

CARACTERIZAGAO DAS FARINHAS

Para a caracterizacdo da principal matéria-prima (farinha de trigo) foram
realizadas andlises do teor de umidade, cinzas, granulometria, farinografia e
alveografia.

TEOR DE UMIDADE E CINZAS

Para a determinagao do teor de umidade foi utilizada metodologia segundo
método 012/1V do Instituto Adolfo Lutz (2008), em triplicata, em estufa a 105°C. O
teor de residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado segundo método 018/1V do
Instituto Adolfo Lutz (2008), em triplicata, em mufla a 550°C

GRANULOMETRIA

A granulometria foi determinada em triplicata, segundo método n2 66-20.01
da AACCI (2010), com modificagbes no niumero de peneiras utilizadas. Uma fragdo
de 100 g de cada farinha foi depositada em um sistema de peneiras sobrepostas
de 28, 60 e 100 mesh, e submetidas a agitacdo em agitador eletromagnético
(Bertel) até obtencdo de uma massa constante do material retido em cada peneira.
Os resultados foram expressos em porcentagem de material retido.
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FARINOGRAFIA

A farinografia foi realizada em laboratério da estacdo experimental do
Instituto Agronomico do Paranad (IAPAR), em Londrina, Parana. A analise foi
realizada em duplicata, em farinégrafo Brabender OHG (Duisburg, Alemanha) de
acordo com método n2 54-21.01, da AACCI (2010). Utilizando 50 g de farinha
(corrigida para base 14% de umidade) foram determinadas as propriedades de
mistura das farinhas, por meio da medida da resisténcia de uma massa contra a
acdo de mistura. A taxa de absorcdo de agua (%), o tempo de desenvolvimento da
massa (min), de queda (min) e de estabilidade da massa (min), e o indice de
tolerancia de mistura foram os parametros considerados.

ALVEOGRAFIA

As determinacdes no alvedgrafo foram realizadas no alvedgrafo Chopin,
modelo NG (Villeneuve-la-Garenne Cedex, Franca), do Instituto Agrondmico do
Parana (IAPAR), Londrina-PR, a uma temperatura de 18 a 22°C e umidade relativa
de 65%x15. Foi empregado o método n2 54-30.01, da AACCI (2010), através da
pesagem de 250 g de farinha e volume de solugdo de cloreto de sédio 2,5%
corrigido na base de 14% de umidade da farinha. Foram realizadas quatro
repeticdes para cada amostra, sendo os seguintes parametros de alveografia
medidos automaticamente pelo software do equipamento: pressdo maxima
requerida para deformacdo da amostra (resisténcia a extensao, P, expressa em mm
H20), abscissa média no rompimento da bolha (extensibilidade da massa, L,
expressa em mm), propor¢do da deformacdo da curva (P/L) e a energia de
deformac3o (forca da farinha, W, expresso em 104)).

CARACTERIZAGAO DOS PAES DE FORMA

Apds 24 h do processo de fabricagdo dos pdes, foram realizadas andlises de
umidade, volume especifico, cor, textura instrumental e sensorial dos paes e
anadlise de imagem dos miolos.

VOLUME ESPECIFICO

0 volume especifico (VE) foi determinado usando o método de deslocamento
de sementes de paingo, de acordo com o método n? 55-50.01, da AACCI (2010). A
partir da relacdo entre o volume e a massa do pao, obtida por pesagem em balanca
analitica, determinou-se o volume especifico (Equacdo 1).

VE = Volume de sementes/massa de pdo (2)

COR

A cor do miolo dos paes produzidos foi avaliada em colorimetro digital portatil
(Minolta CR400), sendo feitas leituras de dez amostras dos produtos para cada
tratamento. Os resultados foram expressos no sistema CIELAB, em valores L*, a* e
b*. O parametro L* indica a luminosidade numa escala de 0 a 100, sendo que
quanto mais préximo de 100, mais clara é a amostra. a* indica a intensidade das
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cores vermelho e verde numa escala de -60 a 60, sendo que +a indica vermelho e
—a indica verde, ou seja, quanto mais negativo mais verde e quanto mais positivo
mais vermelha é a amostra. E ainda, b* indica intensidade das cores amarelo e azul
numa escala também de -60 a 60, sendo que +b indica amarelo e —b indica azul
(NESPOLO et al., 2015).

TEXTURA INSTRUMENTAL

A andlise de textura mecanica foi realizada no Texture Analyser TAXT2 Plus
(Stable Micro Systems, Inglaterra), no Complexo de Centrais de Apoio a Pesquisa
(COMCAP), da Universidade Estadual de Maringa (UEM), Maringa-PR, segundo
Monteiro et al. (2016) com modificagdes no niumero de probes utilizados. As
amostras foram dispostas horizontalmente sobre a plataforma, sobrepondo-se
duas fatias de 1,5 cm de espessura cada. Foi utilizado probe P36, com 36 mm de
didametro, realizando compressao das amostras. As velocidades de pré-teste, de
teste e de pos-teste foram, 1,0 mm/s, 1,7 mm/s e 10,0 mm/s, respectivamente,
com 40% de compressao. Para cada uma das amostras 10 determinagdes foram
realizadas.

ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial da textura foi realizada seguindo teste de escala hed6nica
estruturada de nove pontos, variando de “gostei extremamente” (nota 9) a
“desgostei extremamente” (nota 1), de acordo com Monteiro e Cestari (2013). O
teste foi realizado com 95 provadores ndo treinados na Universidade Estadual de
Maringd (UEM), Maringa-PR, recebendo aprovacdo pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UEM (CAAE 18718013.3.0000.0104). As amostras foram avaliadas em
blocos incompletos de quatro amostras, de forma sequencial aleatorizada, na qual
os provadores avaliaram as amostras codificadas da esquerda para a direita,
aplicando a nota de acordo com a escala para o atributo textura.

ANALISE DE IMAGEM

As estruturas dos miolos dos paes produzidos foram avaliadas através de
imagens digitais segundo metodologia utilizada por Scheuer (2016), com
modificagdes nos algoritmos utilizados. Imagens dos pdes fatiados foram
capturadas usando scanner (HP Deskjet 2050) e em seguida ajustadas através do
software livre GNU Image Manipulation Program (GIMP).

O brilho e o contraste das imagens foram ajustados no valor zero, e as mesmas
foram salvas no formato bmp, de acordo com o sistema de cores vermelho-verde-
azul (RGB). As imagens foram obtidas em pixels e convertidas para mm, a partir de
valores de referéncia. Retangulos de 6,5 cm x 10 cm foram analisados para cada
amostra, sendo esse o maior tamanho igual possivel de ser selecionado em todas
as amostras.

As amostras foram entdo analisadas através do software Imagel Fiji, pré-
processando as imagens (alterando para escala de cinza 8 bits), segmentando-as
(binarizagdo — thresholding) e caracterizando os pardmetros por medidas dos
miolos. Os pardmetros calculados foram: o nimero de alvéolos (células), area
circular média (mm?), circularidade e densidade celular (nimero de
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alvéolos/mm?2). Os trés primeiros foram calculados pelo software e dividindo-se o
numero de alvéolos pela area celular média, obteve-se a densidade celular. A
segmentacdo foi manual, com polariza¢do da escala de cinza em imagens binarias
utilizando algoritmo de Otsu.

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA) com posterior
analise das médias, comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%
através do software Assistat 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO
CARACTERIZACAO DAS FARINHAS

A Tabela 5 apresenta os resultados do teor de umidade e cinzas das farinhas.

Tabela 5- Teor de umidade e cinzas das duas amostras de farinha de trigo utilizadas

Amostra Umidade (%) Cinzas (%)
FN 13,49°+0,01 0,50°+0,05
FA 13,27°+0,04 2,35%+0,10

NOTA: Onde FN: farinha ndo aditivada, somente enriquecida com ferro e acido félico e FA:
farinha aditivada. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Instrucdo Normativa n? 8 de 2005, do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2005), que aprova o regulamento técnico de
identidade e qualidade da farinha de trigo, o conteido de umidade da farinha de
trigo deve ser de até 15%. Farinhas com umidade acima desse valor tendem a
formar grumos e perder suas caracteristicas de qualidade (SOUZA; MORAIS; SILVA,
2016). Pode-se observar pela Tabela 5 que as farinhas analisadas apresentaram
diferencas significativas entre seus valores, entretanto ambas apresentaram teor
dentro do estabelecido pela legislagao, apesar de préximos do limite maximo de
15%.

A Instrugdo Normativa n° 8 de 2005 também estabelece que a farinha de trigo
comum deva possuir no maximo 1,35% de cinzas (BRASIL, 2005), e especificando
as farinhas por categorias de produtos, sugere trabalhar com um teor entre 0,50 e
0,70% para paes (NITZKE; THYS, 2000). Pela Tabela 5 observa-se que teor de cinzas
das amostras também diferiu significativamente. O FN apresentou-se dentro desse
limite sugerido para producdo de paes, ao contrario de FA, que apresentou um
teor muito acima do estabelecido, possivelmente pelos aditivos em sua
composi¢do. Zimmermann et al. (2009) analisando farinhas comercialmente
utilizadas em padarias encontraram um teor maximo de 1,79%. FA apresentou teor
de cinzas semelhante aos esperados para farinhas integrais que é de no maximo
2,50% (BRASIL, 2005).

A Tabela 6 apresenta os resultados da analise de granulometria das farinhas.
Péagina | 34
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Amostras
FN
FA

Tabela 6- Porcentagem de material retido das farinhas em cada peneira

Mesh 28 (%) Mesh 60 (%) Mesh 100 (%) Fundo (%)
0 2 6 92
0 2 10 88

Amostras

FN
FA

NOTA: Onde FN: farinha ndo aditivada, somente enriquecida com ferro e acido félico e FA:
farinha aditivada.

A Instru¢do Normativa n° 8, de 2005 estabelece que 95% das farinhas devem
passar por peneira com abertura da malha de 250 um (Mesh 60) (BRASIL, 2005).
Pode-se observar pela Tabela 6 que as duas farinhas estdo conforme especificacédo,
sendo que 92% de FN e 88% de FA possuem granulometria menor que 150 um
(Mesh 100).

A Tabela 7 apresenta os resultados encontrados nas andlises de farinografia.

Tabela 7 — Resultados de farinografia das farinhas

Absorgao de Tempo de Estabilidade indice de Tempo de
Agua (%) Desenvolvimento (min) Tolerdnciaa Queda (min)
(min) Mistura
61,85%t0,07 10,60°+0,14 20,90°t0,28 6,50°+3,54 22,80°t0,14
58,25°+0,35 16,35°+0,49 23,10°t1,70  13,00°t4,24  24,80°t1,56

NOTA: Onde FN: farinha ndo aditivada, somente enriquecida com ferro e acido félico e FA:
farinha aditivada. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O primeiro parametro analisado foi a taxa de absorg¢do de agua, que indica a
quantidade de agua que sera absorvida pelas farinhas durante o processamento
de pdes (NITZKE; THYS, 2000). Esse valor é importante tecnologicamente, pois a
adgua tem papel fundamental no desenvolvimento da cadeia do gluten, na
consisténcia da massa e no fornecimento de um meio adequado para ativacdo de
enzimas (QUEJI; SCHEMIN; TRINDADE, 2006). Para producdo de pdes de forma,
farinhas com absor¢dao variando de 60 a 64% s3ao consideradas de qualidade
(FERNANDES et al., 2008). A FA apresentou menor absor¢do, resultado também
encontrado por Queji, Schemin e Trindade (2006) que obtiveram menor absorgéo
de agua em relagdo ao controle, a medida que adicionaram enzimas a farinha de
trigo.

O tempo de desenvolvimento da massa na pratica indica o tempo necessario
para atingir a consisténcia ideal para fabrica¢do de paes (NITZKE; THYS, 2000). Se
a massa ndo se desenvolver em um tempo suficiente, durante a fermentac¢do nao
serd capaz de reter os gases formados pelas leveduras, gerando paes com volume
reduzido (QUEJI; SCHEMIN; TRINDADE, 2006). A FA necessitou tempo de
desenvolvimento maior que a FN, contudo, ambas foram classificadas como muito
fortes, de acordo com Guarienti (1996), devido aos tempos de desenvolvimento
serem maiores que 10,1 min e ainda, por seus tempos de estabilidade serem
maiores que 15 min. O tempo de estabilidade, também relacionado com a
fermentacgao, indica a resisténcia da massa ao tratamento mecanico e ao tempo
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do processo fermentativo (GUARIENTI, 1996). A adi¢cdo de aditivos proporcionou
uma melhoria na estabilidade.

Com relacdo ao indice de tolerancia, quanto maior seu valor, menor é a
tolerdncia da farinha a mistura (SANTOS, 2016), o que indica que a presenca de
aditivos deve ter sido excessiva a ponto de enfraquecer a massa. O tempo de
gueda, ainda, apresenta o enfraquecimento da massa ao longo da mistura (NITZKE;
THYS, 2000).

A Tabela 8 contém os dados da andlise de alveografia das farinhas, ndo sendo
apresentada analise estatistica, uma vez que este resultado no equipamento é a
média de quatro curvas obtidas.

Tabela 8- Resultados de alveografia das farinhas

Amostras P (mm H0) L (mm) P/L W (104 1))
FN 142 58 2,45 323
FA 194 43 4,51 374

NOTA: Onde FN: farinha ndo aditivada, somente enriquecida com ferro e acido félico e FA:
farinha aditivada. P = resisténcia a extensdo; L = extensibilidade da massa; W = forca de
gluten da farinha.

Os resultados fornecidos pela alveografia sdo baseados em correlagdes entre
o comportamento da massa durante os processos de fabricacdo dos produtos
finais (GUARIENTI, 1996). Foi observado aumento da resisténcia ao trabalho da
massa (P) e da forca da farinha (W) com a aditivacdo, porém com pouca
extensibilidade (L) de ambas as farinhas. Queji, Schemin e Trindade (2006),
encontraram valores de L entre 238 e 206 mm em farinhas com diferentes
concentragdes de a-amilase. Com relagao a W, a FN foi classificada como forte e a
FA como muito forte (GUARIENTI, 1996).

CARACTERIZACAO DOS PAES

As oito amostras de pades foram identificadas pelo simbolo da farinha utilizada
(FN ou FA), seguido da temperatura em que foram deixados fermentando (35 ou
45°C) e do tempo de fermentagdo (1 ou 2 h).

A Tabela 9 apresenta os resultados do teor de umidade dos paes de forma,
bem como de seus volumes especificos.

O teor de umidade diferiu significativamente apenas quando avaliado o tipo
de farinha utilizada. Os pdes produzidos com a FA resultaram em produtos com
menor umidade, devido a absorcdo de agua (pela farinografia) dessa farinha ser
mais baixa (Tabela 7). Autores sugerem que o ideal é que a umidade de paes seja
de 38%, sendo que teores de umidade muito acima desse valor podem causar
perda da qualidade da textura, aumentando também a atividade microbiana
(NITZKE; THYS, 2000; OLIVEIRA et al.,, 2011). Na literatura foram encontrados
valores bem variados para a umidade de paes, porém ndo se encontrou valor igual
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ou superior a 40%, como foi o caso das amostras produzidas a partir da FN.
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Amostra

Tabela 9 — Teor de umidade e volume especifico dos paes

FN
FN
FN
FN
FA
FA
FA
FA

Temp()fcr;\tura Te(r:)po Umidade (%) Volume Especifico (mL/g)
35 1 40,08°+0,60 2,81°+0,09
45 1 40,10°+0,44 3,49°+1,14
35 2 40,99°+0,24 2,56°+0,46
45 2 40,90°+0,20 2,43°+0,45
35 1 37,01°+0,20 2,62°+0,32
45 1 36,69°+0,54 2,04°+0,09
35 2 36,93°+0,95 2,41°+0,44
45 2 35,86°+1,05 2,327+0,90

NOTA: Onde FN: farinha ndo aditivada, somente enriquecida com ferro e acido fdlico e FA:
farinha aditivada. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relagdo ao volume especifico, pelas variagdes nos tempos de
fermentacgdo, era esperado encontrar diferencas significativas entre as amostras,
porém elas ndo diferiram significativamente. Isso pode ter ocorrido pela baixa
extensibilidade de ambas as farinhas (Tabela 8).

Os resultados de cor do miolo dos paes estdo representados na Tabela 10. Os
valores obtidos para os parametros de cor variaram entre as amostras, assim como
normalmente encontrado na literatura. A cor do miolo dos pdes estd mais
relacionada com as matérias-primas utilizadas e condicGes de forno (SILVA et al.,
2009), entdo ao avaliar os efeitos de parametros de fermentagdo esta ndo possui
tanta relevancia.

Tabela 10 — Cor do miolo dos paes de forma

Amostra

FN
FN
FN
FN
FA
FA
FA
FA

Temperatura Tempo Parametro de cor
(°Q) () a*

35 1 72,2343 66 -4,70°¢0,34 18,32"+0,67
45 1 71,56°9+1,58 -4,51°°+0,17 19,17%+1,00
35 2 69,02°+3,28 -4,30°+0,21 19,86°+0,70
45 2 69,49%+1,43 -4,23+0,18 20,22°+0,60
35 1 75,46°+1,85 -3,81°+0,19 18,33+1,99
45 1 74,14%°+2,85 -3,69°+0,29 17,03°+0,37
35 2 72,66%°+2,14 -3,77°10,19 16,62+0,86
45 2 70,44%+2,25 -3,83%+0,28 15,89+0,94
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NOTA: Onde FN: farinha ndo aditivada, somente enriquecida com ferro e acido félico e FA:
farinha aditivada. L*: luminosidade, a*(negativo): tendéncia a cor vermelha e b* (positivo):
tendéncia a cor amarela. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O parametro L* representa a luminosidade das amostras, que variou de 75,46
a 69,02. O valor a* varia de —a indicando verde e +a indicando vermelho. Nas
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Amostra

FN
FN
FN
FN
FA
FA
FA
FA

amostras analisadas esse parametro variou de -3,69 a -4,70. Menores valores de
a* indicam coloragdo mais clara, como é o caso do miolo de pdes de forma
tradicionais. O parametro b*, varia de -b a +b, indica a tendéncia as cores azul e
amarelo, respectivamente. Valores altos para b*, como os encontrados, variando
de 20,22 a 15,89, indicam segundo Esteller e Lannes (2005), coloragdo amarelada
ou dourada.

A textura é uma propriedade sensorial, definida através de caracteristicas
fisicas da estrutura dos alimentos (SZCZESNIAK, 1987; KOWASLKI, CARR; TADINI,
2002). A Tabela 11 mostra os resultados obtidos para textura do miolo dos paes
através de analise instrumental e sensorial.

Tabela 11- Resultados de textura do miolo dos paes

Temperatura Tempo Textura Instrumental Textura Sensorial

(°C) (h) (N) (Notas)

35 1 6,58¢1,10 6,66°+1,59
45 1 7,00°¢1,10 6,84°1+1,36
35 2 11,67°+1,85 6,88%+1,57
45 2 15,85%+1,85 5,39%+1,69
35 1 13,30°+1,99 6,70°+1,61
45 1 12,51°+1,66 6,43°1+1,56
35 2 8,53°t1,74 6,52%t1,83
45 2 8,52°41,26 6,55°+2,00
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NOTA: Onde FN: farinha ndo aditivada, somente enriquecida com ferro e acido félico e FA:
farinha aditivada. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Avaliando as amostras produzidas com a FN, foi possivel observar um
aumento da for¢a necessdria para comprimir os pdes a medida que a temperatura
e o tempo de fermentagao aumentaram. Os pades fermentados durante 60 min,
nao apresentaram diferencas significativas entre as temperaturas de 35 e 45°C de
fermentagdo. J4 os pdes fermentados por 120 min, tiveram suas texturas
significativamente diferentes também entre as diferentes temperaturas.

Em temperaturas acima de 43°C a atividade das leveduras diminui (STAIL;
OLIVEIRA; SCHULZ, 2013) e isso foi observado nos pades produzidos com a FN, visto
que uma maior forca de compressdo indica um pdo mais duro. Porém,
comportamento contrdrio foi verificado nos pdes fabricados com a FA. Com o
aumento do tempo de fermentacdo, a textura instrumental foi diminuida nessas
amostras, ndo diferindo significativamente entre as temperaturas diferentes. A
diferenca entre a textura das amostras produzidas com diferentes farinhas
possivelmente é devida as diferentes quantidades de acglcares fermentdveis que
cada matéria-prima contém (STAIL; OLIVEIRA; SCHULZ, 2013).

Comparando as amostras elaboradas com diferentes farinhas, foi possivel
observar que entre as amostras que fermentaram durante 1 hora, o valor da
compressdo necessaria foi maior nos pdes elaborados com a FA. Ja para a
fermentagdo de 2 horas, esse comportamento foi contrario: os valores de textura
instrumental foram maiores para paes elaborados a partir da FN.
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Apesar de ter havido diferencas significativas entre as analises instrumentais
de textura, ndo foi observada diferenca entre as notas atribuidas pelos provadores
na analise sensorial. Isso indica que apesar de estudos mostrarem a influéncia da
temperatura e do tempo de fermentagdo na estrutura dos paes, esse fato ndo é
percebido pelos consumidores. Scheuer et al. (2015) conseguiram encontrar
correlacdo entre dados instrumentais e sensoriais, porém seus provadores haviam
sido treinados através de técnicas de analise sensorial. Isso comprova que os
processos podem ser otimizados em industrias de pées, ndo sendo necessario que
as massas de paes figuem longos periodos sob fermentacdo, com temperaturas
controladas, economizando tempo e investimento das industrias.

Foi realizada avaliagcdo da estrutura do miolo dos pdes através de analise de
imagem, estando os resultados mostrados na Tabela 12. Nao foi apresentada
analise estatistica por ter sido analisada apenas uma imagem para cada amostra.

Tabela 12- Andlise da estrutura do miolo dos paes

Amostra Temperatura Tempo Numerode Areacelular Densidade celular Circularidade

(°C) (h) alvéolos  média (mm?) (n2 alvéolos/mm?)
FN 35 1 1069 0,303 3530,826 0,832
FN 45 1 968 0,246 3938,353 0,834
FN 35 2 954 0,350 2729,575 0,815
FN 45 2 1996 0,343 5815,105 0,805
FA 35 1 347 0,301 1153,058 0,869
FA 45 1 681 0,194 3507,037 0,850
FA 35 2 2151 0,230 9350,954 0,815
FA 45 2 332 0,351 945,934 0,807

NOTA: Onde FN: farinha ndo aditivada, somente enriquecida com ferro e acido félico e FA:
farinha aditivada.

Pela andlise de imagem também ndo foi possivel encontrar relagGes diretas
entre os parametros da fermentacdo e os parametros obtidos por esta técnica. O
ndmero de alvéolos e a densidade celular (nimero de alvéolos/mm?) variaram
entre intervalos muito grande de valores: 332 a 2151, e 945,934 a 9350,954,
respectivamente. A drea circular média e a circularidade ja se apresentaram mais
constantes, variando entre 0,194 a 0,351, e 0,805 a 0,869, respectivamente. Nao
foi possivel correlacionar o tipo de farinha ou os parametros de fermentacgdo a
esses resultados pela grande variagdo apresentada.

CONCLUSOES

Considerando que mesmo havendo algumas diferengas nos resultados na
andlise de textura instrumental utilizando o aparelho texturébmetro nos paes
produzidos variando tipo de farinha, tempos e temperaturas de fermentagao, do
ponto de vista sensorial ndo foi possivel detectar diferengas significativas entre os
produtos fabricados.
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Analisando a imagem dos miolos dos paes também ndo foi possivel encontrar
relacbes entre os parametros analisados e a qualidade dos produtos finais de
maneira significativa.

Dessa forma, se conclui que é possivel otimizar o tempo e temperatura de
fermentacdo de forma a se produzir paes em menor tempo e com menor consumo
energético, sem alterar suas caracteristicas de textura.
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Influence of flour type, fermentation
temperature and time in the loaf of bread
quality

ABSTRACT

Regarding the quality of bread, several attributes are considered, such as volume,
color and texture, being influenced by changes in formulations and processes. In
the fermentation stage, the development of the bread dough takes place that gives
some of the characteristics expected in the products. Several authors studied the
action of enzymes and additives in this phase, but few analyzed the variation of
process parameters. The objective of this work was to evaluate the influence of
the time and temperature of the fermentation of bread loaves, formulated with
two types of flour, with and without additives, analyzing the quality of the final
products, for possible process optimization. Flour were analyzed for moisture
content, ashes, granulometry, farinography and alveography. Loaves of bread
were produced using a complete factorial design (23), with variables in the bread
making process, type of wheat flour, time and temperature of fermentation. After
24 hours of production, moisture content, specific volume, kernel color,
instrumental and sensorial texture, and image analysis of bread crumbs were
analyzed. With the results found it was not possible to find a direct relation
between the varied parameters and the characteristics obtained in the loaves.
However, by the texture results of the bread, it was possible to observe that the
samples differed significantly instrumentally and sensorially the consumers did not
perceive these responses. It was concluded that optimizing the baking process it is
possible reduce time and industrial expenditure during the bread dough
fermentation process.

KEYWORDS: Process variables; baking; sensory; texture; texturmeter.
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