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RESUMO 

 
Dissertação de Mestrado 

Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia dos Alimentos 
Universidade Federal de Santa Maria 

 
PRODUÇÃO, LIOFILIZAÇÃO E APLICAÇÃO DE FERMENTO 

NATURAL EM PÃO TIPO SOURDOUGH 
AUTORA: RAQUEL FACCO STEFANELLO 

ORIENTADOR: LEADIR LUCY MARTINS FRIES 
CO-ORIENTADOR: CRISTIANO RAGAGNIN DE MENEZES 

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 11 de março de 2014. 
 
O processo de fermentação em produtos de padaria é a etapa mais importante e é, 
por sua vez, responsável pelo aroma do pão, pois durante essa etapa são 
produzidos os compostos aromáticos e voláteis aos quais identificamos como o odor 
característico do produto. O desenvolvimento de fermento natural é uma 
metodologia difícil e necessita de várias etapas de manutenção. Tendo em vista 
esse aspecto bem como o de produção que o objetivo deste trabalho foi produzir um 
fermento natural liofilizado, adicionado de diferentes concentrações de trealose, 
monitorando os aspectos físico-químicos e microbiológicos envolvidos durante sua 
fabricação realizando análises para estudar a viabilidade celular, os efeito envolvidos 
no proceso de congelamento e liofilização e aplicar esse produto em pão tipo 
sourdough para avaliar os aspectos sensoriais e de vida de prateleira. Produziu-se 
três tipos de fermento natural liofilizado, um sem a adição (FNL 0) de trealose, um 
com a adição de 10% (FNL 10) e outro com a adição de 15% (FNL 15). As 
contagens (log UFC.g-1) de bactérias ácido láticas e de bolores e leveduras antes e 
depois do processo de liofilização mostraram que a trealose   protegeu as células 
dos microrganismos, viabilizando o processo de liofilização, com diferenças 
significativas (p<0,05) nos tratamentos com maior concentração (10 e 15%) desse 
composto. A partir dos fermentos naturais liofilizados, pães tipo sourdough foram 
elaborados para avaliar os aspectos físico-químicos, microbiológicos e sensoriais e 
comparados com pães fabricados com fermento comercial. Os resultados indicaram 
uma inibição microbiológica de bactérias e de fungos nos tratamentos fabricados 
com fermento natural liofilizado nas diferentes concentrações de trealose, 
apresentando médias estatisticamente (p<0,05) menores que nos pães com 
fermento comercial. Na avaliação sensorial, os pães com fermento natural liofilizado 
utilizando 15% de trealose (FNL 15) obtiveram um conceito razoável pelo painel 
treinado de provadores. 
 
Palavras-chave: Liofilização. Trealose. Fermento natural. Sourdough. 
 





 

ABSTRACT 
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PRODUCTION, LYOPHILIZATION AND APPLICATION OF NATURAL 

YEAST IN BREAD TYPE SOURDOUGH  
AUTHOR: RAQUEL FACCO STEFANELLO 
ADVISOR: LEADIR LUCY MARTINS FRIES 

CO-ADVISOR: CRISTIANO RAGAGNIN DE MENEZES 
Defense Place and Date: Santa Maria, March 11st, 2014. 

 
The process of fermentation in products of bakery is the most important step and it is, 
in turn, responsible for the aroma of bread, because during this stage the aromatic 
and volatile compounds which we identify as the characteristic odor of the product 
are produced.The development of natural yeast is a difficult methodology and 
requires several steps of maintenance. Considering this aspect as well as the 
production that the aim of this work was to produce a lyophilized natural yeast, added 
different concentrations of trehalose, monitoring the physico-chemical and 
microbiological aspects involved during its manufacture performing analyzes to study 
cellular viability, the effects involved in the process of freezing and lyophilization and 
apply this product in bread type sourdough to evaluate the sensory and shelf life 
aspects. It was produced three types of lyophilized natural yeast, one without 
addition (FNL 0) of trehalose, one with the addition of 10% (FNL 10) and other with 
the addition of 15% (FNL 15). The counts (log CFU.g-1) of lactic acid bacteria and of 
molds and yeasts acid before and after the lyophilization process showed that 
trehalose has protected the cells of the microorganisms, enabling the lyophilization 
process, with significant differences (p<0,05) in the treatments with higher 
concentrations (10 and 15%) of this compound. From the lyophilized natural yeast, 
breads of sourdough type were elaborated to evaluate the physico-chemical, 
microbiological and sensory before a treatment with commercial yeast aspects. The 
results indicated a microbiological inhibition of bacteria and of fungi in treatments 
made with lyophilized natural yeast in different concentrations of trehalose, showing 
averages statistically (p<0,05) lower than in commercial breads with yeast. In the 
sensory evaluation, the breads with lyophilized natural yeast  using 15% trehalose 
(FNL 15) obtained a reasonable concept by trained panel  of tasters.  
 
Key-words: Lyophilization. Trehalose. Natural yeast. Sourdough. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O pão tem sido produzido pelo homem há mais de dois mil anos e pode ser 

considerado um dos alimentos mais comuns nas mais distintas sociedades.  Os 

conceitos básicos de pão e de seu respectivo processo sofreram inúmeras 

transformações ao longo dos anos, quanto a qualidade das matérias primas 

envolvidas na formulação, a tecnologia de fabricação e os hábitos alimentares da 

sociedade. Por ser um alimento consumido quase que diariamente, sua versatilidade 

aceita as mais variadas formulações e combinações, não restringindo este produto a 

nenhuma faixa etária ou classe social.  

Os produtos de panificação, principalmente os pães, são fabricados usando 

leveduras como agentes de fermentação. O fermento biológico comercial é 

composto basicamente por cepas de Saccharomyces cerevisiae. O amido presente 

na farinha de trigo se transforma em açúcares fermentescíveis pela ação enzimática. 

Esses açúcares são metabolizados pelo fermento, produzindo etanol e dióxido de 

carbono (CAUVAIN; YOUNG, 2009). Há também os fermentos naturais, que são 

fermentos utilizados no preparo de pães especiais em muitos países, porém com 

pouca representação no Brasil, pois necessitam de tempo e mão-de-obra capacitada 

para seu desenvolvimento e não possibilitam uma padronização na produção. 

Entende-se por fermento natural, uma mistura de farinha de trigo branca e 

água, considerada um micro habitat natural e espontâneo, onde leveduras e 

bactérias láticas coexistem em equilíbrio dinâmico (VOGELMANN; HERTEL, 2011) 

após alguns dias de fermentação. O uso de fermento natural como agente de 

fermentação indireta de pães apenas predomina para a produção de pães especiais 

e poucas padarias empregam esse tipo de fermento (GOBBETTI, GÄNZLE, 

2007; BRANDT, 2007). Para que esse tipo de fermento seja usado industrialmente, é 

necessário investir em pesquisa para desenvolver tecnologias apropriadas para 

tornar essa forma de fermentação um meio mais acessível aos profissionais desse 

ramo. Portanto, a matéria prima a ser utilizada, a microbiota existente, a manutenção 

desta microbiota e a disponibilidade do fermento na forma liofilizada necessita de 

estudos mais aprofundados. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002013000762#bib33
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002013000762#bib33
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002013000762#bib10
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Para o desenvolvimento da massa para panificação os métodos mais 

aplicados são o método direto e o método indireto, que também é conhecido por 

esponja (CAUVAIN; YOUNG, 2009). O primeiro método se baseia na mistura de 

todos os ingredientes da formulação para desenvolver uma massa que é deixada 

fermentar para depois ser dividida, modelada e colocada no forno para assar 

(HOSENEY, 1994). No segundo método de fermentação, os ingredientes são 

misturados em dois estágios: primeiro é elaborado uma esponja leve e líquida 

constituída por parte da farinha da formulação, água e fermento biológico comercial 

ou fermento natural. A esponja passa por uma extensa pré-fermentação variando de 

1 a 4 horas ou até mesmo 16 horas. No segundo estágio, os demais ingredientes 

são acrescidos à esponja e a massa formada é levada à fermentação final antes de 

assar (CANELLA-RAWLS, 2009; CAVANAGH et al., 2010). Na método (indireto) de 

fermentação, o fermento natural é o mais utilizado. 

A importância da fermentação natural na vida moderna é ressaltada pelo 

amplo espectro de alimentos fermentados e que são comercializados atualmente, 

não só pelo benefício da preservação e segurança, mas também por seus atributos 

sensoriais altamente apreciados e por modular as propriedades nutricionais em uma 

série de maneiras, tais como aumento dos níveis ou biodisponibilidade de 

compostos bioativos além de retardar a digestibilidade do amido (FLANDER et al., 

2011).  

A produção de fermento natural vem se modificando e se aprimorando com o 

passar dos tempos. Desde os tempos mais remotos até hoje, a batata, por exemplo, 

é usada para iniciar um processo de fermentação juntamente com farinha de trigo 

branca e água. Além dos tubérculos e raízes, frutas e iogurte natural são utilizados 

para dar início ao processo de fermentação natural. 

Os produtos naturais estão ganhando espaço entre os consumidores que 

buscam uma alimentação mais saudável e que atenda as características nutricionais 

e de aceitabilidade. Em produtos panificados a utilização de grãos integrais 

enriquecidos por fibras é bastante difundida e têm contado com a aceitação dos 

consumidores mais exigentes. 

Quanto maior for o grau de extração da farinha de trigo, maiores serão os 

teores de cinzas e fibras. A utilização deste tipo de farinha, comumente designada 

de farinha integral, em processos fermentativos conserva a maioria de suas 

propriedades funcionais e também colabora com o processo fermentativo, pois 
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apresenta enzimas endógenas que agem no enriquecimento do produto 

(SCHEIRLINCK et al., 2009) porém deve-se tomar o cuidado com a proporção 

adicionada pois as fibras agem como lâminas nas redes de glúten, diminuindo o 

volume dos pães. 

Logo, a farinha de trigo integral, ainda não utilizada na produção de fermento 

natural, é uma ótima opção considerando a diversidade e quantidade de compostos 

e nutrientes que a compõem. 

 Para produção industrial de um fermento natural, necessitamos preservar os 

microrganismos ali existentes. Vários microrganismos starters são freqüentemente 

preservados por congelamento e também por secagem. No entanto, ocorre uma 

considerável inativação das células durante esses processos, por isso se faz 

necessário estudar as respostas fisiológicas dos microrganismos durante o 

congelamento e também durante a secagem (KETS et al., 1996).  

A trealose é um dissacarídeo com funções protetoras e em um estudo recente 

(SELVA et al., 2013) relataram sobre a sua eficácia na preservação de 

microrganismos sob condições ambientais adversas, tais como temperaturas baixas 

e processos de secagem. Embora o mecanismo pelo qual este dissacarídeo exerça 

a proteção ainda esteja em discussão, o seu uso como crioprotetor está sendo cada 

vez mais estudado e aprimorado. 

A liofilização é um processo de remoção de água por sublimação, ou seja, a 

água previamente congelada (sólido) na amostra é evaporada sem passar pelo 

estado líquido originando um produto seco, muito usada para obter diversos 

produtos industriais (SANTO et al, 2013). O fermento biológico comercial já existe na 

forma instantânea devido ao processo de liofilização. No entanto não há na literatura 

nenhum trabalho que aborde a liofilização de um fermento natural, contemplando 

microrganismos e farinha, para ser aplicado a nível industrial no preparo de pães. O 

que existe são fermentos naturais secos, originalmente específicos para conferir 

aroma e sabor aos produtos. A Vallens Food (Farroupilha, RS) comercializa esses 

tipos de fermentos. Este trabalho inovou com a idéia da liofilização de toda a massa 

de fermento, sem fazer o isolamento dos microrganismos. Para tanto a 

sobrevivência dos microrganismos submetidos ao processo de liofilização deve ser 

estudada.  

Embora a liofilização como método de preservação de leveduras promova alta 

taxa de inativação celular, a viabilidade celular remanescente permanece estável 



26 

durante o período de estocagem (SILVA et al., 1992; COSTA e FERREIRA, 1991; 

JAY, 2005).   

Dessa forma, o presente estudo tem por finalidade fabricar um fermento 

natural liofilizado a partir da mistura de farinha de trigo branca e integral para 

utilização industrial na elaboração de pão tipo sourdough. 

 

 

1.1 Objetivos 

 

 

1.2 Objetivo geral 

 

 

Este estudo tem por finalidade produzir um fermento natural liofilizado a partir 

da mistura de farinha de trigo branca e integral para utilização industrial na 

elaboração de pão tipo sourdough. 

 

 

1.3 Objetivos específicos 

 

 

 Produzir um fermento natural a partir da mistura de farinha de trigo branca e 

integral; 

 Monitorar o pH, a acidez total titulavel (ATT) e o crescimento dos 

microrganismos no fermento natural, durante sua produção; 

 Analisar a umidade e atividade de água no fermento natural antes de ser 

liofilizado; 

 Verificar o efeito da trealose adicionada ao fermento antes de realizar a 

liofilização das amostras; 

 Analisar a umidade, a atividade de água, o rendimento e a sobrevivência dos 

microrganismos nos fermentos naturais liofilizados; 

 Avaliar a vida de prateleira do fermento natural liofilizado através da 

viabilidade celular;  
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 Elaborar o pão tipo sourdough com o fermento natural liofilizado através da 

fermentação indireta;  

 Analisar os aspectos físico-químicos, microbiológicos e sensoriais dos pães 

produzidos;  

 Avaliar a aplicabilidade industrial do fermento natural liofilizado e as 

considerações a cerca de sua utilização em empresas ligadas com o setor de 

panificação. 





 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 História do pão 

 

 

A história do pão começa a ser contada cronologicamente a partir do 

momento que o homem dominou a técnica do fogo, fez misturas de cereais com a 

água e cozinhou essa pasta sobre a pedra quente.  História que segue com a 

descoberta do fermento natural que transforma o pão ancestral, também conhecido 

por ázimo, em um produto com volume e leveza.  História que passa pelas 

transformações tecnológicas dos tempos modernos e pela tradição espiritual, já que 

o pão, apesar de ser feito pelo homem, é também alimento sagrado (CANELLA-

RAWS, 2006). 

Em suas diversas formas, o pão é um dos alimentos mais consumidos pela 

humanidade. Tradicionalmente, origina-se da farinha derivada do trigo. Diversos 

outros tipos de cereais, leguminosas e até legumes podem ser moídos, produzindo 

uma farinha. No entanto, a capacidade das proteínas presentes no trigo de 

transformar o mingau de farinha e água em uma massa glutinosa, que se torna pão, 

limita-se em geral ao trigo e a algumas outras sementes de cereais habitualmente 

utilizadas (CAUVAIN, 2009). 

O pão é um alimento base, consumido por todo o mundo e é produzido, 

tradicionalmente, por farinha de trigo, água, sal e levedura (ULZIIJARGAL et. al. 

2013). O termo “pão” é usado de forma genérica, pois existe uma variedade imensa 

de diferentes tipos de pães, refletidos nos costumes e cultura local (LAMPIGNANO, 

et al.,  2013). 

 

 

2.2 Pães especiais 

 

 

O estilo de vida mais saudável vem mudando os hábitos alimentares de um 

número cada vez maior de pessoas. Os consumidores estão ficando cada vez mais 
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exigentes e as indústrias de panificação assim como as demais devem buscar o 

aprimoramento de seus produtos para oferecer uma gama variada de alimentos com 

benefícios à saúde.  

Conforme a Resolução nº 263 (BRASIL, 2005), pães são os produtos obtidos 

da farinha de trigo e ou outras farinhas, adicionados de líquido, resultantes do 

processo de fermentação ou não e cocção, podendo conter outros ingredientes, 

desde que não descaracterizem os produtos.  

De acordo com BRASIL (2000) podemos identificar o Pão de forma como o 

produto obtido pela cocção da massa em formas, apresentando miolo elástico e 

homogêneo, com poros finos e casca fina e macia. Sendo Pão integral um produto 

preparado, obrigatoriamente, com farinha de trigo e farinha de trigo integral e/ou 

fibra de trigo e/ou farelo de trigo. 

Para a obtenção da farinha integral o grão é triturado mantendo-se tudo como 

produto único. A farinha branca representa de 30% a 60% de extração e a farinha 

mais ou menos escura corresponde de 76% a 80% ou mais de extração. Assim, 

conforme Ornellas (1995), quanto mais refinada for a farinha, menor será o 

rendimento de extração e mais destituída o produto estará de vitaminas e minerais. 

Dessa forma há uma grande tendência pela preferência pelos alimentos 

naturais, ricos em fibras e com o mínimo de conservantes para promover o bem-

estar e a qualidade de vida dentre os consumidores. De acordo com Gandra et al. 

(2008), existem duas razões para se adicionar fibras em pães, sendo a primeira, o 

aumento do teor de fibra alimentar, e a segunda, o decréscimo do conteúdo calórico 

destes pães. 

 

 

2.3 Principais ingredientes 

 

 

 Existe uma diversidade de tipos de pães e por isso as formulações são 

bastante variadas, porém, na sua simplicidade, o pão consiste de poucos 

ingredientes, como, por exemplo, farinha de trigo, fermento, sal e água. No decorrer 

dos tempos, as formulações foram sendo aperfeiçoadas e alguns ingredientes foram 

adicionados ou substituídos para criar sabores, aromas e formatos diferentes. Em 

particular, neste trabalho apenas citaremos os principais. 
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2.3.1 Farinha de trigo 

 

 

Entre as farinhas mais utilizadas na panificação, a de trigo merece destaque, 

principalmente devido suas características únicas de formação de rede protéica 

através do glúten (PALLÁRES et al., 2007). O glúten é composto de uma mistura 

heterogênea de proteínas, constituído principalmente por gliadinas e gluteninas, com 

solubilidade em água (DAMODARAN, et al., 2010). 

As proteínas do trigo são divididas em dois grandes grupos (as solúveis e as 

insolúveis em água): as proteínas que irão formar o glúten, constituindo 75-80% das 

proteínas na farinha e aquelas que não o formam, representando 25-20% do total 

(PALLÁRES et al., 2007). O desdobramento parcial das moléculas protéicas através 

do amassamento em presença de água facilita interações hidrofóbicas, com 

intercâmbio de sulfidril-dissulfeto juntamente com formação de pontes de hidrogênio, 

resultando assim em formação de polímeros em forma de rede, capaz de reter os 

gases da fermentação (DAMODARAN et al. 2010). 

 A atividade da fermentação melhora quando é usada a farinha de trigo 

integral, porque o farelo é rico em minerais que são alimentos naturais para o 

fermento, no entanto prejudica a retenção dos gases durante a fermentação (SUAS, 

2012). 

Muitos dos ingredientes utilizados na confecção dos produtos fermentados 

contribuem de forma significativa para seu sabor. A farinha tende a ter sabor 

relativamente suave, com a maior parte dessa contribuição vinda dos óleos do 

gérmen (embrião) e das partículas do farelo de trigo presentes. É previsível esperar 

que as farinhas de trigo integral e as brancas enriquecidas com farelo e gérmen de 

trigo produzirão um pão mais saboroso do que as feitas somente com farinhas 

brancas (CAUVAIN, 2009). 

 

 

3.3.2 Água 

 

 

Na panificação esse ingrediente tem grande importância, dado que a 

formação do glúten depende do trabalho mecânico entre a mistura da farinha de 
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trigo e água, formando uma espécie de gel, cujo papel é aprisionar o gás produzido 

pelas leveduras contribuindo para um maior volume, maciez e características 

sensoriais benéficas no produto final (PALLÁRES et al. 2007). Assim a água cria o 

ambiente úmido apropriado para o desenvolvimento de intensa atividade enzimática 

e inicia o processo de fermentação (CANELA-RAWS, 2006). 

 

 

3.3.3 Sal 

 

 

O sal é um dos principais ingredientes que influenciam nas características 

tecnológicas e sensoriais no produto de panificação (NOORT, BULT & STIEGER, 

2012). O sal também é necessário para dar sabor ao pão, pois sem ele, o pão ficaria 

insípido (CAUVAIN; YOUNG, 2009). A quantidade de sal afeta as relações do 

crescimento microbiano e, conseqüentemente, a vida de prateleira (BELZ et al. 

2012). No entanto, sua adição deve ser limitada, pois em demasia causa inibição 

das leveduras responsáveis pela fermentação (PALLARÉS et al. 2007) e alteração 

na qualidade do glúten, com valor ótimo de 2% em relação ao peso da farinha, 

apresentando nestas proporções melhores resultados tecnológicos (QUAQLIA, 

1991). 

Logo, a adição de valores inferiores a 2% de sal na formulação, como por 

exemplo 1,25%, pode assumir particular importância para a fabricação de pães de 

acordo com as novas exigências da ANVISA para a diminuição da concentração de 

sódio (NaCl) nos produtos. 

 

 

3.3.4 Açúcar 

 

 

Dentre os açúcares mais utilizados na panificação, a sacarose fica em 

destaque. É um diglicerídeo constituído por uma mólecula de glicose e uma 

molécula de frutose (RIBEIRO & SERAVALLI, 2007). Na panificação seu uso está 

relacionado, principalmente, com aumento da disponibilidade de açúcares 
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fermentescíveis e por proporcionar reações de escurecimento não enzimático, no 

caso de açúcares redutores (QUAQLIA, 1991; PALLARÉS et al., 2007). 

 

 

3.3.5 Gordura 

 

 

Os lipídeos desempenham um papel importante na qualidade dos produtos 

panificados, pois podem contribuir em atributos como textura, sabor, nutrição e 

densidade calórica. Uma gama enorme destes componentes pode ser usada com 

propriedades funcionais específicas de maciez, sensação bucal, integridade 

estrutural, umectação, entre outros em diversos produtos alimentícios, como tortas, 

pães, massas, produtos fritos e assados (DAMODARAN et al., 2010).  

Na panificação o uso de gorduras está ligado à diminuição do enrijecimento 

da crosta que se acentua com o passar do tempo e também com a estabilização das 

bolhas de gás presentes na massa entre outras funcionalidades (MOULINEY et al. 

2011). 

 

 

3.3.6 Fermento 

 

 

Segundo a ANVISA (BRASIL, 2000), considera-se como Fermento biológico 

natural aquele obtido a partir de uma autoseleção natural de cepas de leveduras e 

lactobacilos presentes na farinha de trigo. De acordo com a mesma resolução, 

Fermento biológico industrial é uma seleção de leveduras Saccharomyces cerevisiae 

obtida através de processo industrial.  

Sob critérios morfológicos e fisiológicos, o fermento é uma cultura de 

microrganismos, composta por seres microscópicos capazes de alimentar-se, 

reproduzir e eliminar suas próprias sobras (CO2). Eles se alimentam dos açúcares 

resultantes da hidrólise do amido presente na farinha de trigo utilizada no preparo da 

massa de pão. O açúcar é metabolizado pelos fermentos, eliminando álcool e 

desenvolvendo o gás necessário para a explusão do produto (CANELA-RAWS, 

2006).  
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 O fermento comercial é um fermento biológico resultante do cultivo industrial 

de culturas apropriadas de estoques selecionados, podendo ser liofilizado ou não 

(instantâneo). O fermento biológico comercialmente produzido (Saccharomyces 

cerevisiae) apresenta qualidade uniforme. O pão elaborado com esse fermento 

apresenta uma acidez relativamente baixa (em torno de 6 g.%) sendo dominado pelo 

sabor e aroma derivado da farinha de trigo (CANELA-RAWS, 2006). 

 O fermento natural é resultante de uma cultura primária de agentes (bactérias 

e fungos) encontrados no meio ambiente e na própria farinha. É a preparação de 

parte do pão, feita horas, dias, meses ou até anos antes da elaboração do pão. 

Praticamente qualquer ingrediente com qualificação para sofrer fermentação pode 

começar uma massa de pão (CANELA-RAWS, 2006). A fermentação obtida por 

esse método é mais longa e com tendência a aumentar a acidez acarretando 

produtos com qualidade específica. O fermento natural pode ser de consistência 

firme, bastante líquido ou até, simplesmente, uma sobre de massa de pão. Alguns 

pré-fermentos, como também são chamados, contêm sal, outros não; alguns contêm 

açúcar. Outros contêm uma quantidade de fermento comercial, ou se iniciam com 

algumas bactérias que ocorrem naturalmente (CANELA-RAWS, 2006). 

 

 

3.4 Tipos de fermentação 

 

 

 O processo de panificação pode ser dividido em duas fases distintas: o 

período da mistura e o período da fermentação, quando as características da massa 

são transformadas. Ambas as fases são essenciais para a qualidade final do pão.  O 

estilo ou o modo da fermentação determina o sabor e o aroma final do pão (SUAS, 

2012). Existem dois tipos principais de fermentação, o método indireto e o método 

direto. 

O método tradicional de fermentação (chamado rotineiramente de método 

indireto) inicia-se com a elaboração de uma esponja (uma porção de massa que é 

fermentada e então adicionada à massa final) usando fermento natural ou fermento 

comercial (SUAS, 2012) para dar reforço a próxima fase no processo. Durante a 

fermentação da esponja haverá uma diminuição evidente do pH com fermentação 

crescente (provocada pelas mudanças de tempo, temperatura ou ambas). A duração 
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da fermentação da esponja pode variar consideravelmente (de 2 a 24h), assim como 

a sua composição (CAUVAIN, 2009). Após esse período de fermentação primária, 

os demais ingredientes são misturados e a massa passa pelo o que chamamos de 

fermentação final ou de prova, gerando os compostos resposáveis pelo sabor e 

originando o volume dos produtos pela tranformação de açúcar em CO2, álcool e 

compostos aromáticos (SUAS, 2012). 

Depois que a massa atingir um crescimento esperado, ela é dividida e pré-

moldada de acordo com peso e formato definidos. As massas divididas são postas 

para descansar até atingir o formato final. Essas massas moldadas passam, então, 

para o próximo estágio de fermentação, quando o fermento produz o gás carbônico 

(CO2), gerando volume e textura suficiente para serem levadas ao forno (SUAS, 

2012). 

No método direto de fermentação nenhum pré-fermento ou esponja é 

desenvolvido. Trata-se de um método simples e é o mais utilizado recentemente 

devido sua rapidez e produtividade. Nesse processo, como o próprio nome diz, os 

ingredientes são diretamente incorporados (de uma única vez) para fazer a massa 

de pão, obviamente seguindo uma ordem determinada. É mais rápido do que o 

método indireto, porém produz pão com miolo menos macio, com textura 

diferenciada e aromas menos desenvolvidos (CANELA-RAWS, 2006). 

 

 

3.4.1 Fermentação natural 

 

 

 Nos processos naturais de fermentação, novos produtos de sabor são 

gerados na massa. Tanto a intensidade desses sabores como as “notas” particulares 

de sabor que são desenvolvidas mudam com o tempo crescente da fermentação. As 

alterações mais observadas são aquelas associadas ao desenvolvimento de 

sabores ácidos a partir da atividade microbiana na massa, prontamente detectados 

no sabor do miolo do pão. Nem toda essa atividade ligada ao sabor advirá da adição 

de fermento; alguma resultará de fermentos silvestres e bactérias, em especial 

bactérias do ácido lático, que estão presentes naturalmente na farinha (CAUVAIN, 

2009). 
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Com mais de dois mil anos de existência, o fermento natural é um fermento à 

base de massa envelhecida. Wood (1998) ressalta: “A adição de água em cereais 

moídos resulta na formação de uma massa a qual, depois de um tempo, irá se tornar 

sourdough (Sourdough é levain em inglês, cujo significado é massa ácida) 

caracterizado pelo gosto ácido, aroma e aumento de volume devido a formação de 

gás.” A fermentação natural tem sido usada desde os tempos mais remotos e o 

aumento da qualidade dos produtos bem como o incremento na sua vida de 

prateleira estão sendo amplamente discutidos (ZHANG et al., 2010). 

Segundo Anquier (1997), o autor desta descoberta foi um padeiro que morava 

às margens do Nilo e que misturou, por acaso, um pedaço da massa velha à massa 

que fazia naquele dia. Ao colocar o pão para assar o padeiro teria sido surpreendido 

por uma massa crescida e mais leve.  Chegou-se assim a um dos primeiros 

processos fermentativos da humanidade. 

Em geral, a fermentação natural aumenta a concentração dos compostos 

fenólicos da farinha de trigo (KATINA et al, 2005) e auxilia na atividade da fitase, 

degradando o ácido fítico, um excelente quelante de minerais tais como Ca++,  Mg++, 

Fe++ e Zn++, melhorando, assim,  a biodisponibilidade destes nutrientes na dieta 

(FEBLES et al., 2002). 

 

 

3.5 Fermento natural  

 

 

O fermento natural é o resultado da cultura simbiótica entre bactérias e 

leveduras, encontrados no meio ambiente e na própria farinha (CANELLA-RAWLS, 

2006). Consiste em uma mistura geralmente composta por farinha de trigo e água, 

sendo fermentada por leveduras e bactérias ácido láticas (CORSETTI, SETTANNI, 

2007; DE VUYST, NEYSENS, 2005; DE VUYST, VANCANNEYT, 2007; DE VUYST 

et al., 2009). O fermento natural também pode ser obtido utillizando frutas, iogurte, 

tubérculos e raízes amiláceas (CAUVAIN; YOUNG, 2009). 

De acordo com De Vuyst et al. (2014) o fermento natural pode ser 

considerado, do ponto de vista microbiológico, um ecossistema específico e 

estressante, caracterizando-se por apresentar baixo pH, altas concentrações de 

carboidratos, limitação de oxigênio e altas contagens de células de bactérias ácido 
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láticas (BAL) (≥ 108 UFC.g-1) em comparação com leveduras (≥ 107 UFC.g-1).  O 

fermento natural, por natureza, é composto por bactérias ácido láticas (BAL) que 

produzem, principalmente, ácidos orgânicos e por leveduras que produzem dióxido 

de carbono e etanol.  De acordo com o tipo de pão e da qualidade exigida, os 

fermentos naturais são selecionados com base nas propriedades metabólicas 

específicas dos microrganismos  que habitam esse meio fermentativo (GOBBETTI; 

GANZLE, 2007). 

Arendt et al. (2007) observaram a influência do fermento natural na textura 

dos produtos e outros efeitos positivos nas propriedades tecnológicas, nutricionais e 

funcionais dos pães. Além disso, o uso do fermento natural proporciona ótima 

qualidade em sabor e conservação nos produtos finais obtidos (HAMMES et al., 

2005). Por esse motivo, o uso de fermento natural em produtos panificados tem sido 

melhorado nos últimos tempos e hoje sabemos que, durante o processo, as 

leveduras e as bactérias presentes produzem componentes que são responsáveis 

pelas características específicas de produtos feitos por fermentação natural como, 

por exemplo, presença de ácido láctico e acético que proporcionam aromas 

específicos (BIANCHINI, 2004). 

O ácido láctico, liberado pelas BAL, é responsável pelo retardo da 

fermentação, pois em concentrações elevadas, tanto a bactéria láctica quanto as 

leveduras são inibidas. Este é o fator crucial que torna a fermentação natural mais 

lenta que a convencional (SUAS, 2012). No entanto existe consenso por parte dos 

pesquisadores a respeito dos efeitos positivos do fermento natural na produção de 

pães, tais como o incremento de volume, melhora da estrutura da casca (CORSETTI 

et al., 2000; CROWLEY et al., 2002) e o aumento da vida de prateleira 

(LAVERMICOCCA et al., 2000).  

Zhang et al. (2010) relatam que a adição de fermento natural, com linhagens 

específicas de Lactobacillus, no processo de panificação  permite a acumulação de 

propionato e representa um processo para aumentar as capacidades antifúngicas no 

pão e sugere que modificações nos processos utilizados atualmente podem permitir 

uma fermentação utilizando fermento natural sem o uso de conservantes artificiais 

em escala industrial. 
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3.5.1 Produção de fermento natural 

 

 

De acordo com o processo de inoculação, três maneiras de produção de 

fermento natural podem ser distinguidas (CORSETTI, SETTANNI, 2007; DE VUYST, 

NEYSENS, 2005; DE VUYST, VANCANNEYT, 2007; DE VUYST et. al., 2009). A 

primeira representa um processo de fermentação espontânea de fermento natural 

com base em backslopping, ou seja, com a incorporação, repetidas vezes, de farinha 

e água mantendo parte da produção anterior, sendo chamada esta de massa mãe, 

tradicionalmente realizada à temperatura ambiente (25-28°C). Graças à habilidade e 

manutenção de massas mãe, durante anos, uma enorme variedade de produtos de 

padaria produzidos a partir de fermento natural existe.  

Considerando que a farinha abriga vários microrganismos, abrangendo várias 

leveduras e bactérias, incluindo diversas espécies, a estabilidade do fermento 

natural deste tipo é alcançada dentro de uma semana (SIRAGUSA et. al., 2009; VAN 

DER MEULEN et. al., 2007; WECKX et al., 2011). 

Dessa forma, as características e a qualidade (enzimática, microbiológica e 

nutricional) da farinha utilizada são de extrema importância, já que esta matéria 

prima é de fato uma importante fonte de nutrientes (aminoácidos, ácidos graxos, sais 

minerais e vitaminas), enzimas endógenas, bactérias ácido láticas e leveduras (VAN 

DER MEULEN et al., 2007; SCHEIRLINCK et al., 2009; VRANCKEN et al., 2010). 

A segunda maneira de se produzir um fermento natural é a partir do resultado 

da adição de uma cultura de arranque, adicionada a mistura de farinha e água. Em 

geral, tais fermentações são realizadas em temperatura mais elevadas (acima de 

30°C) e geralmente duram de um a três dias. Os fermentos produzidos dessa 

maneira são comercializados como produtos semi-líquidos, tratados termicamente, 

ou secos (GAGGIANO et al., 2007). 

E por fim, a terceira maneira de produzir um fermento natural é adicionando 

uma cultura de arranque (geralmente uma estirpe de bactéria ácido lática) a uma 

massa mãe iniciada no formato tradicional (por backslopping) evoluindo, conforme 

as etapas descritas anteriormente, para uma fermentação controlada em laboratório 

que poderá servir de cultura para a fabricação de outros produtos(SIRAGUSA et al., 

2009). 
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Em um trabalho sobre produção de fermento natural semi-líquido, Gaggiano 

et al. (2007) propuseram um protocolo para a produção e uso de uma massa 

fermentada contendo várias espécies de bactérias ácido láticas e leveduras a fim de 

satisfazer as exigências industriais. Este trabalho representa uma ferramenta muito 

interessante a nível industrial do fermento para obter produtos com qualidade 

superior aos preparados de outro modo. No entanto os autores sugerem mais 

pesquisa para definir a influência deste tipo de fermento na textura e nas 

propriedades sensoriais dos produtos de panificação. 

A fermentação espontânea ocorre a partir de uma microflora naturalmente 

presente na matéria-prima e o fermento natural (ou sourdough) contém 

principalmente uma cultura simbiótica de bactérias ácido láticas (BAL) e leveduras 

(SAEED et al., 2009). Autores afirmam que essa mistura, combinada de cultura 

simbiótica, é responsável pela acidificação da massa, pela síntese de alguns aromas 

e compostos antifúngicos e também pela qualidade nutricional do produto, uma vez 

que diminui ou aumenta os níveis de compostos, aumentando ou retardando a 

biodisponibilidade de nutrientes (POUTNANEN et al., 2009). 

Sabe-se que a adição de farinha de trigo integral no preparo de um fermento 

natural é favorável, pois aumenta a carga microbiana no momento da fermentação 

(POUTANEN et al., 2009). Durante o processamento do grão de trigo, boa parte da 

carga microbiana é removida nas etapas de moagem e peneiramento, logo, quanto 

mais integral a farinha de trigo utilizada nos processos de fermentação melhor, pois 

haverá maior disponibilidade de microrganismos e nutrientes (POUTANEN et al., 

2009).  

 

 

3.5.2 Aspectos microbiológicos do fermento naturaI 

 

 

Bianchini (2004) aborda a identificação dos microrganismos presentes em 

fermentos naturais de farinha de trigo branca, e nesse trabalho o pesquisador 

encontrou composições muito próximas (Figura 1): 30% das bactérias láticas 

isoladas foram Lactobacillus sanfranciscensis, 20% foram Lb. alimentarius, 14% 

foram Lb. brevis, 12% foram Leuconostoc citreum, 7% foram Lb. plantarum, 6% 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002013001214#bib22
http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0740002013001214#bib22
http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0740002013001214#bib22
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foram Lactococcus lactis subsp. lactis, 4% foram Lb. fermentum e Lb. acidophilus, 

2% foram Weissela confusa e 1% foi Lb. delbrueckii subsp. delbrueckii. 

Segundo trabalho de LACUMIN et al. (2009) a caracterização de um fermento 

natural pode ser realizada por meio da utilização de técnicas analíticas combinadas, 

incluindo contagem de placa, isolamento e identificação bioquímica para explorar as 

comunidades microbianas dentro de um fermento natural. 

 

 

 

Figura 1 – Microrganismos presentes no fermento natural  

Fonte: BIANCHINI (2004). 

 

 

Já Wood (1998) aponta o Lactobacillus plantarum, como o principal 

microrganismo encontrado nos fermentos naturais, seguido das espécies 

heterofermentativas L. brevis e L. fermenti que produzem etanol, CO2 e também 

ácido acético, que conferem às massas ácidas aromas característicos. As leveduras 

freqüentemente encontradas são Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces 

exiguus e Candida holmii. 
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3.5.3 Mudanças Físico-Químicas 

 

 

O fermento natural inclui, obrigatoriamente, bactérias homofermentativas e 

facultativamente, bactérias ácido láticas heterofermentativas (HAMMES; VOGEL, 

1995), mas, ao contrário da maioria das outras produções de alimentos fermentados, 

o papel mais determinante destas bactérias em produtos fermentados naturalmente 

é desempenhado pelas cepas heterofermentativas. Isto é devido à produção de 

ácido acético e do ácido láctico a partir da fermentação de hidratos de carbono.  

 O ácido acético contribui fortemente para o aroma e a estrutura dos produtos 

finais (CORSETTI; SETTANNI, 2007). Além disso, as espécies heterofermentativas 

contribuem parcialmente para o processo de fermentação de massa (GOBBETTI 

et al., 1995). A produção de ácido nos fermentos naturais é de responsabilidade, 

quase que inteiramente, das bactérias pertencentes ao gênero Lactobacillus 

(CORSETTI; SETTANNI, 2007). 

A temperatura de fermentação é um fator determinante na dinâmica e na 

cinética dos metabólitos formados no processo fermentativo de um fermento natural 

(BANU et al., 2011; DECOCK; CAPPELLE, 2005; KATINA et al., 2006; 

VOGELMANN; HERTEL, 2011). É observado um aumento da produção de ácido 

láctico em temperaturas mais altas (> 30°C) de fermentação, favorecendo a 

acidificação. Alternativamente, as temperaturas baixas (25-28°C) favorecem o 

crescimento das leveduras, a produção de etanol e a formação de sabor (MORONI 

et. al., 2011; VOGELMANN & HERTEL, 2011). 

A acidificação, a temperatura ambiente e o processamento lento criam um 

ambiente propício para as enzimas endógenas da farinha de trigo exercerem suas 

funções. O fermento natural, quando aplicado corretamente, exerce influências não 

só na qualidade sensorial, textura e prazo de validade, mas também pode ter um 

impacto significativo sobre as propriedades nutricionais dos alimentos fermentados 

(POUTANEN, 2014). 

A produção de exopolissacarídeos (EPS) por bactérias ácido láticas melhora 

o volume, a textura e aumenta o teor de fibra dietética nos pães fermentados por 

fermento natural (KORAKLI et al., 2003; PEPE et al., 2004). No entanto, o efeito 

benéfico de exopolissacarídeos em relação a textura dos pães pode ser mitigado 

pela acidez excessiva (GALLE; ARENDT, 2013). Em um trabalho anterior 

http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643813004763#bib20
http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643813004763#bib29
http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0740002013000762#bib25
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(PALOMBA et al., 2012), foi  observado que uma massa de pão tipo sourdough 

obtida com cepas selecionadas de bactérias ácido láticas produtoras de EPS, após 

15 horas de fermentação a 30 °C, resultou em pães com melhores propriedades 

viscoelásticas.  

Logo, provavelmente, as cepas produtoras de exopolissacarídeos (EPS) e as 

condições de fermentação precisam ser encontradas para maximizar a produção de 

EPS, ao mesmo tempo aperfeiçoar a produção de ácido lático, dentro do aceitável, 

para conseguir a estrutura do miolo e sabor desejado dos pães. Assim, quando 

cepas de bactérias ácido láticas produtoras de EPS são selecionadas para 

aplicações em pães tipo sourdough, os metabólitos formados, o valor do pH no final 

da fermentação e a concentração de ácido lático devem ser consideradas 

(TORRIERI et al., 2014). 

A este respeito vários autores têm relatado efeitos benéficos da acidificação 

biológica nas características envolvendo a qualidade dos pães devido aos 

metabólitos formados durante a fermentação (KADITZKY et al., 2008; PEPE et al., 

2004) e, em particular, por causa da atividade proteolítica das bactérias ácido láticas 

(THIELE et al., 2004). 

 

 

3.6 Pães com fermento natural (tipo sourdough) 

 

 

Pães elaborados com fermento natural, também conhecidos como sourdough, 

apresentam vantagens relacionadas com a textura, sabor e vida de prateleira. Além 

disso, possuem modificações enzimáticas endógenas, de acordo com a matriz de 

cereais utilizada, que acabam refletindo em produtos com menor teor de glúten 

contribuindo para o sucesso do uso de fermento (DE VUYST et al., 2014). 

O fermento natural, com sua capacidade de melhorar a qualidade e prolongar 

a vida de prateleira de pão tem sido amplamente descrito (ARENDT et al., 2007; 

GOCMEN et al., 2007; KATINA et al., 2006). Fermentação utilizando fermento 

natural pode retardar o endurecimento do pão fabricado com farinha de trigo e ainda 

reduzir o índice glicêmico do pão elaborado com farinha de centeio (KATINA et al., 

2005; SCAZZINA et al., 2009). 

http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643813004763#bib27
http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643813004763#bib15
http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643813004763#bib29
http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643813004763#bib29
http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643813004763#bib43
http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643813004763#bib3
http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643813004763#bib13
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Embora que as bactérias ácido láticas (BAL) estão primariamente envolvidas 

no desenvolvimento das características sensoriais de massa fermentada, vários 

produtos gerados durante a fermentação por leveduras também contribuem para a 

melhoria da complexidade organoléptica das massas resultantes de fermentação 

natural (VALMORRI et. al., 2010).  

Muitas propriedades inerentes do sourdough devem-se à atividade metabólica 

da bactéria ácido lática presente no processo: fermentação lática, proteólise e 

síntese de compostos voláteis, e ação antifúngica estão entre as atividades mais 

importantes durante a fermentação (PLESSAS et al., 2011). Além disso, outra 

vantagem desse método é a extensão da vida de prateleira dos produtos, devido a 

retenção da umidade e aumento da acidez, o que contribui para o controle 

microbiano do pão (PLESSAS et al., 2012). 

O uso de fermento natural seco na produção de pães tende a simplificar o 

processo de fabricação de pães especiais em padarias, tendo como vantagem a 

elaboração de pré-misturas funcionais ao alcance de qualquer estabelecimento. Os 

fermentos naturais na forma seca garantem um padrão e uniformidade no produto 

final devido suas características da qualidade e a possibilidade de variações de 

dosagem na receita além da utilização como starters para outros tipos de fermentos 

(MEUSER et. al., 1995). 

Para a produção de um fermento natural (GAGGIANO et. al., 2007), cepas 

definidas como cultura starter são escolhidas com base, principalmente, na sua 

capacidade de acidificar rapidamente a mistura de farinha e água e/ou a sua 

capacidade para produzir sabores específicos.  Exemplos dessas cepas são, por 

exemplo, Lb. fermentum, Lb. plantarum e Lb. sanfranciscensis, que são utilizados, 

com ou sem o acompanhamento de Saccharomyces cerevisiae. 

Estudos sobre a microbiota de fermento natural produzido a partir de 

diferentes cereais diferentes (CORSETTI & SETTANNI, 2007) têm revelado uma 

grande biodiversidade da microflora e contribuído para aumentar o interesse pelas 

culturas starters, especialmente para aquelas que apresentam propriedades de 

reforço nutricional e aspectos de qualidade sensorial satisfatórios. 

O fermento natural, se utilizado corretamente, pode melhorar o volume, a 

textura, o sabor e o valor nutricional dos pães tipo sourdough, aumentando a vida de 

prateleira, retardando o processo de endurecimento do pão e protegendo o pão da 

deterioração bacteriana e causada por fungos (GOBBETTI et al., 2008). 

http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0740002009001634#bib48
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O fermento natural tem sido tradicionalmente usado como agente de 

fermentação em produtos especiais, porém poucas padarias empregam o fermento 

natural em escala industrial. O uso industrial deste tipo de fermento visa 

predominantemente, a melhoria da qualidade do pão e a substituição dos 

aditivos. Para tanto, vem sendo desenvolvidas tecnologias de fermentação e novos 

fermentos com propriedades metabólicas definidas (GOBBETTI & GÄNZLE, 2007; 

BRANDT, 2007).  

A fermentação dos pães tipo sourdough pode ser diferenciada do processo 

convencional (fermentação direta) através de dois fatores principais: em primeiro 

lugar, a presença de bactérias ácido láticas aumenta o potencial metabólico deste 

grupo heterogêneo de microrganismos sobre o potencial metabólico de leveduras 

(DECOCK & CAPELLE, 2005; VUYST & NEYSENS, 2005). Em segundo lugar, o 

tempo de fermentação de processos com fermento natural varia entre 8 horas 

(utilizando a esponja) a mais de 144 horas (BRANDT, 2007). Este tempo de 

fermentação longo comparado com os processos de fermentação direta permite uma 

contribuição substancial de enzimas endógenas para as conversões bioquímicas na 

massa de pão. 

Uma acidez acentuada pode afetar negativamente a qualidade do pão, uma 

vez que pode causar sabores desagradáveis e reduzir volume do pão, bem como 

sua suavidade (KADIZKY et al., 2008). Estes resultados estão de acordo com Katina 

et al. (2009) que observaram uma diminuição de aproximadamente 10% no volume 

do pão na presença de 40% de fermento natural em comparação com o tratamento 

controle (sem fermento natural). Normalmente, o nível de adição de fermento natural 

no preparo de pães de trigo é entre 7,5 e 10% sob o peso de farinha (LORENZ & 

BRUMMER, 2003), uma vez que intensa acidificação pode diminuir o volume do pão 

(KADITZKY et al., 2008). 

Segundo Torrieri et al. (2014), a adição de 30% de fermento natural, 

juntamente com bactérias ácido láticas produtoras de exopolissacarídeos (EPS), 

teve um efeito positivo sobre o volume do pão e a textura do miolo. Os pães 

fabricados com 30% de fermento natural apresentaram maior teor de umidade, 

melhores propriedades mecânicas durante o armazenamento do que as amostras 

elaborados com 20% de fermento natural (TORRIERI et al., 2014). Além disso, o uso 

de 30% de fermento natural mostrou um efeito protetor sobre o endurecimento do 

pão, confirmando, assim, o efeito da concentração de fermento e o papel positivo 

http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0740002013000762#bib33
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dos compostos formados pelas bactérias ácido láticas com propriedades funcionais 

(GALLE & ARENDT, 2013). 

Como relatado por Gocmen et al. (2007), os efeitos de melhoria de um 

fermento natural e utilizado para a fermentação de pães tipo sourdough bem como 

seu desempenho é dependente da temperatura de incubação, do nível de fermento 

natural adicionado e do tempo de fermentação final. 

 

 

3.7 Conservação do pão 

 

 

Os produtos de padaria, em geral, apresentam um tempo de vida muito curto 

e a qualidade desses produtos está relacionada com o período de tempo entre o 

cozimento e consumo. Durante o armazenamento, o pão perde a sua qualidade em 

fatores como o aumento na dureza do miolo produzindo a perda de aceitação do 

consumidor conhecido como endurecimento (ARENDT et al., 2007).  

O envelhecimento tem sido definido como "um termo que indica a diminuição 

da aceitação do consumidor por produtos de padaria causada por mudanças na 

estrutura e nas características dos produtos diferentes daquelas provenientes da 

ação de microrganismos de deterioração" (ARENDT et al., 2007). O processo geral 

de envelhecimento é causado principalmente por dois processos distintos: o efeito 

de firmeza causado pela transferência de umidade do miolo para a casca e a firmeza 

intrínseca do material da parede celular, que está associada por sua vez à 

recristalização do amido durante o armazenamento (CAUVAIN; YOUNG, 2009). 

As embalagens com atmosfera modificada, irradiação e adição de 

conservantes estão entre as ferramentas mais utilizadas para a prevenção da 

deterioração no pão (CORSETTI & SETTANNI, 2007). A utilização de fermento 

natural representa uma ferramenta natural para melhorar a vida de prateleira de pão, 

uma vez que pode impedir que a deterioração microbiana e também retardar o 

envelhecimento do pão. A acidificação é bastante importante para a conservação do 

pão.  O pH do fermento natural (4,5-3,5) pode inibir microrganismos deteriorantes 

como Bacillus subtilis ou Clostridium, os quais causam o rope, um tipo de esporo 

bastante resistente ao calor, que  permanece vivo após o processo de panificação. 

Um dos mais comuns é o Bacillus subtilis, cujos esporos vivos podem se multiplicar 

http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0740002013000762#bib25
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rapidamente, sob certas condições, para produzir o rope.  Estas bactérias não 

causam doenças nos seres humanos, mas propiciam a desintegração do miolo 

transformando-o em uma massa castanha, gomosa e com odor desagradável de 

decomposição (El-DASH, 1982). 

 Em relação aos bolores, a vida de prateleira dos pães tipo sourdough é maior 

do que o de pães fermentados com levedura comercial (WOOD, 1998). Dessa 

forma, o uso de fermento natural associado a técnicas de processamento podem 

resultar em pães isentos de aditivos químicos e com maior vida de prateleira. 

 

 

3.8 Liofilização 

 

 

Liofilização é um processo de estabilização, no qual uma substância é 

previamente congelada e então a quantidade de solvente (geralmente água) é 

reduzida, primeiro por sublimação e posteriormente por dessorção, para valores tais 

que impeçam atividade biológica e reações químicas (atividade de água baixa); e 

passam pelos processos de congelamento inicial, secagem primária e secagem 

secundária (RATTI, 2001). O congelamento deve ser rápido para que se formem 

microcristais de gelo, pois ao contrário pode causar rompimento da membrana 

celular e consequente perda do líquido citoplasmático, ocasionando perdas em 

qualidade (OLIVEIRA et al., 2012). 

A vantagem deste processo são as mínimas perdas de nutrientes e uma 

rápida reidratação do produto seco. Por este motivo, mostra-se aplicável à indústria 

de alimentos já que proporciona a obtenção de produtos de alto valor agregado, no 

entanto, quanto menores as perdas nutricionais mais onerosos são os processos de 

secagem, sendo a liofilização a melhor operação para obter esse resultado 

(OLIVEIRA et al., 2012). 

A liofilização, que é considerada um dos mais efetivos métodos de 

preservação para a maioria dos microrganismos, consiste na remoção do vapor de 

água diretamente de amostras congeladas e continuada secagem sob vácuo, até 

produção de material estável. Embora a liofilização como método de preservação de 

leveduras promova alta taxa de morte, a viabilidade celular remanescente 
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permanece estável durante o período de estocagem (SILVA et al., 1992; COSTA & 

FERREIRA, 1991; JAY, 2005).  

 

 

3.8.1 Trealose 

 

 

A trealose, um hidrato de carbono de armazenamento conhecido em bactérias 

e fungos funciona como protetor aos estresses de congelamento e descongelamento 

(MOMOSE et al., 2010), preservando a integridade da membrana plasmática e 

estabilizando proteínas (MAHMUD et al., 2009). 

A trealose é conhecida por seu papel protetor contra muitos estresses 

ambientais (BANDARA et al. de 2009). Este açúcar parece desempenhar dois 

papéis muito importantes relacionados à proteção dos microrganismos que são: a 

preservação da integridade da membrana através da substituição da água e da 

ligação com os grupos polares de fosfolipídios e a estabilização de proteínas durante 

as injúrias causadas na célula, mantendo estável a conformação que a molécula 

poderia sofrer durante o de congelamento (MAGAZÚ et al., 2005). 

Originalmente, a trealose, juntamente com o glicogênio, era considerada 

substâncias de reserva energética para a levedura, porém, recentemente, vários 

autores (STRASSER et al., 2009 ;DE GIULIO et al., 2005) sugerem que a trealose 

possua função de proteção para a célula de levedura durante processos de 

estresse, tais como altas temperaturas, choque osmótico, efeitos tóxicos do etanol e 

desidratação. 

Além de agir protegendo os microrganismos em condições industriais 

estressantes, a trealose foi estudada (TREVISOL et al., 2011)  em algumas cepas de 

Saccharomyces cerevisiae a fim de verificar se havia algum efeito relacionado com a 

produção de etanol e  esses autores observaram que a trealose também causa uma 

melhoria na capacidade fermentativa e de conservação destas leveduras 

Trealose e sacarose são capazes de preservar a estrutura e a funcionalidade 

de proteínas isoladas durante a secagem. Esta habilidade de estabilizar as proteínas 

resulta da formação de ligações de hidrogênio com proteínas quando a água é 

removida, prevenindo assim, a sua desnaturação (LESLIE et. al., 1995). 

http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0960852413017495#b0110
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Em um trabalho de De Giulio et al. (2005), o efeito de crioprotetores na taxa 

de sobrevivência de diferentes cepas de bactérias ácido láticas após os 

procedimentos de congelamento ou liofilização, foi comparado e a partir dos 

resultados eles concluíram que o efeito protetor da trealose foi evidente para 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e que a trealose poderia ser facilmente 

utilizada tanto para melhorar a viabilidade de culturas como para obter formulações 

probióticas mais resistentes a uma variedade de condições de stress. 

O uso de trealose tem se mostrado bastante eficaz em sistemas que utilizam 

o congelamento, pois reduz os danos mecânicos causados nas estruturas celulares 

durante a formação de cristais de gelo (CROWE et al., 1996). Alguns autores 

observaram que a presença destes solutos em água tem, na verdade, um efeito 

sobre a rede de ligações do hidrogênio com a água, reduzindo a quantidade de água 

congelável a baixas temperaturas (BRANCA, et al., 1999). 

A utilização de trealose mostrou ser um potente estabilizador na liofilização de 

lipossomas e biomacromoléculas considerando a resistência contra as alterações 

causada pela água absorvida (IZUTSU et al., 2011). 

Um número crescente de publicações (SELVA et al., 2013; NERI et al. 2014) 

relata sobre a eficácia da trealose na preservação de microrganismos sob condições 

ambientais adversas, tais como temperaturas extremas e processos de secagem. 

Embora o mecanismo pelo qual este dissacarídeo exerça sua proteção ainda esteja 

em discussão seu uso como estabilizador está sendo cada vez mais estudado e 

aprimorado. 

 



 

4 ARTIGOS CIENTÍFICOS 

 

 

 

ARTIGO 1 

 

PRODUCTION AND LYOPHILIZATION OF NATURAL YEAST 

 

 

PRODUÇÃO E LIOFILIZAÇÃO DE FERMENTO NATURAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Artigo em fase final de revisão. Após as considerações da comissão examinadora, o artigo 

será traduzido para o inglês e submetido à revista  Brazilian Journal of Microbiology. 

Configuração e formatação segundo as normas da revista (Anexo A). 



50 

PRODUÇÃO E LIOFILIZAÇÃO DE FERMENTO NATURAL 

PRODUCTION AND LYOPHILIZATION OF NATURAL YEAST 

  

 

Raquel Facco Stefanello1*, Leadir Lucy Martins Fries2, Cristiano R. Menezes2, 

Amanda Aimée Rosito Machado3 

 

 

1*Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia dos Alimentos. 

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Centro de Ciências Rurais (CCR), Av. 

Roraima n°1000 – Cidade universitária – Bairro Camobi – Santa Maria, RS, Brasil. e-

mail: raquelfacco@hotmail.com  

 

2Professor do Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia dos Alimentos. 

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Centro de Ciências Rurais (CCR), Av. 

Roraima n°1000 – Cidade universitária – Bairro Camobi – Santa Maria, RS, Brasil.e-

mail: lucymicro@yahoo.com.br  

 

3Graduanda em Tecnologia dos Alimentos. Universidade Federal de Santa Maria 

(UFSM), Centro de Ciências Rurais (CCR), Av. Roraima n°1000 – Cidade 

universitária – Bairro Camobi – Santa Maria, RS, Brasil. E-mail: 

amanda.rosito@gmail.com 

 

 

 

 

mailto:raquelfacco@hotmail.com
mailto:lucymicro@yahoo.com.br
mailto:amanda.rosito@gmail.com


51 

 

PRODUÇÃO E LIOFILIZAÇÃO DE FERMENTO NATURAL 

PRODUCTION AND LYOPHILIZATION OF NATURAL YEAST 

 

 

 

RESUMO  

O fermento natural pode ser produzido de várias maneiras e com uma variedade de 

matérias primas. A manutenção de um fermento natural necessita de cuidados 

especiais e a sua utilização, na forma de um fermento natural fresco não confere 

uma padronização nos produtos fabricados em função das transformações durante o 

processo. A liofilização já vem sendo usada para a conservação de fermento 

biológico comercial, no entanto essa tecnologia não é muito difundida para o 

fermento natural.  O objetivo desse trabalho foi produzir um fermento natural a partir 

de farinha de trigo branca e farinha de trigo integral e avaliar a viabilidade celular 

após a liofilização com diferentes concentrações de trealose (0, 10 e 15%). 

Observou-se um efeito crioprotetor nas amostras de fermento natural liofilizado 

contendo 10 (FNL 10) e 15% (FNL 15) de trealose pelas contagens microbiológicas 

de bactérias ácido láticas (BAL) e de bolores e leveduras (LEV) nos estados fresco (-

3), congelado (-2), liofilizado (0) e durante os 45 dias de armazenamento das 

amostras após o processo de liofilização.  

 

Palavras-chave: Fermento natural. Liofilização. Trealose. Viabilidade cellular. 

 

ABSTRACT  

The natural yeast can be produced in various ways and with a variety of raw 

materials.The maintenance of a natural yeast needs special care, because for the 

fermentation to be successful it is necessary that the microorganisms are in ideal 

growing conditions to obtain a quality product, but with all these aspects, the use of a 

fresh natural yeast does not provide a standardization in the products manufactured 

according to the transformation during the process. The lyophilization is already 

being used for the conservation of commercial yeast, however this technology is not 

widely disseminated to the natural yeast. The aim of this work was to produce a 

natural yeast from white wheat flour and whole wheat flour and evaluate the cell 
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viability after lyophilization with different concentrations of trehalose (0, 10 and 15%). 

It was observed a cryoprotectant effect on the samples of natural yeast lyophilized 

containing 10 (FNL 10) and 15% (FNL 15) of trehalose by microbiological counts of 

lactic acid bacteria (LAB) and of molds and yeasts (LEV) in fresh state (- 3) frozen (-

2), lyophilized (0) and during the 45 days of storage of the samples after the process 

of  lyophilization. 

 

Key-words: Natural yeast. Lyophilization. Trehalose. Cellular viability. 

 

INTRODUÇÃO 

 

De acordo com o processo de inoculação, três maneiras de produção de 

fermento natural podem ser distinguidas (CORSETTI, SETTANNI, 2007; DE VUYST, 

NEYSENS, 2005; DE VUYST, VANCANNEYT, 2007; DE VUYST et. al., 2009).  A 

primeira representa um processo de fermentação espontânea de fermento natural 

com base em backslopping, ou seja, com a incorporação, repetidas vezes, de farinha 

e água mantendo parte da produção anterior, tradicionalmente realizada à 

temperatura ambiente ou em temperaturas mais altas. 

Outra forma de produção de fermento natural é o resultado da adição de uma 

cultura de arranque, adicionada a mistura de farinha e água. Em geral, tais 

fermentações são realizadas em temperatura mais elevada do que no processo 

backslopping e geralmente duram de um a três dias (GAGGIANO et al., 2007). 

E por fim, a terceira forma de produzir um fermento natural é adicionando uma 

cultura de arranque (geralmente uma estirpe de bactéria ácido lática) a uma massa 

iniciada no formato tradicional (backslopping) evoluindo, conforme as etapas 

descritas anteriormente, para uma fermentação controlada em laboratório que 

poderá servir de cultura para a fabricação de outros produtos (SIRAGUSA et al., 

2009). 

A preocupação com a manutenção desses fermentos iniciou-se 

simultaneamente à descoberta dos meios artificiais de cultivo, pois a viabilidade 

celular dos microrganismos e a padronização dos produtos sempre foram 

consideradas essenciais. Embora a liofilização como método de preservação de 

leveduras promova alta diminuição da viabilidade, a viabilidade celular remanescente 
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permanece estável durante o período de estocagem (SILVA et al., 1992; COSTA e 

FERREIRA, 1991; JAY, 2005).    

A liofilização, uma técnica baseada na remoção de água por sublimação, é 

usada para obter diversos produtos industriais (SANTO et al, 2013). O fermento 

biológico comercial já existe na forma instantânea devido ao processo de liofilização. 

No entanto, há poucos estudos na literatura que abordem a liofilização de um 

fermento natural para ser aplicado a nível industrial no preparo de pães. Para tanto a 

sobrevivência dos microrganismos submetidos ao processo de liofilização deve ser 

estudada. Em um estudo recente (SELVA et al., 2013) ou autores relatam sobre a 

eficácia da trealose na preservação de microrganismos sob condições ambientais 

adversas, tais como temperaturas baixas e processos de secagem.  

O presente estudo visa produzir um fermento natural a partir da mistura de 

farinha branca e farinha integral de trigo e avaliar a viabilidade celular desse 

fermento frente ao processo de liofilização na presença de um agente crioprotetor, a 

trealose.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Matéria prima 

 

As farinhas utilizadas nesse trabalho foram obtidas pelas empresas Adelino 

Antoniazzi Indústria Moageira Ltda. (Santa Maria, RS) e Cisbra® (Panambi, RS). A 

trealose utilizada no congelamento das amostras de fermento foi fornecido pela 

Prozyn® (São Paulo, SP). A água mineral utilizada para o preparo dos fermentos 

naturais foi adquirida no comércio local. O extrato de malte foi adquirido pela 

empresa Alquimia da Cerveja (Porto Alegre, RS). 

As farinhas utilizadas no preparo do fermento natural foram armazenadas em 

sacos plásticos, em porções individuais, com aproximadamente um quilo cada, e 

foram conservadas em freezer (-20°C) a fim de retardar as reações enzimáticas e 

manter as características microbiológicas deste produto durante a realização deste 

trabalho. Laudos com especificações técnicas sobre a matéria-prima encontram-se 

na seção dos Apêndices. 
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Análises na matéria prima 

 

Foram determinados o extrato etéreo, proteína, cinzas, fibra alimentar (solúvel 

e insolúvel) e carboidratos dessas farinhas segundo as metodologias do INSTITUTO 

ADOLFO LUTZ (2008). Essas análises foram realizadas nos laboratórios do 

Departamento de Tecnologia dos Alimentos da UFSM, em triplicata. 

 

Análise microbiológica das farinhas de trigo branca e integral 

 

Para a análise microbiológica das farinhas, vinte e cinco gramas de cada 

amostra foi suspensa em 225 mL de água salina peptonada, homogeneizada em 

BagMixer durante 1 minuto e a seguir a diluição em série.  As contagens de BAL 

foram realizadas utilizando agar MRS e as placas foram incubadas anaerobicamente 

durante 48 h a 36° C (American Public Health Association, 2001). Para a contagem 

de bolores e leveduras foi utilizado o ágar batata dextrose acidificado com ácido 

tartárico até pH 3,5 (Brasil, 2003). As análises microbiológicas foram realizadas em 

triplicata, e os valores expressos em log UFC.g-1.   

 

Produção e propagação do fermento natural 

 

A produção e propagação do fermento natural foram adaptadas de algumas 

metodologias (Abrahão, 1999; Suas, 2012; ; Minervini, 2007; Minervini, et al., 2011)  

Para tanto, o fermento natural foi preparado a partir de 70g de farinha de trigo 

branca (Antoniazzi Ind. Moageira Ltda), 70g de farinha integral de trigo (Farinhas 

Integrais CISBRA Ltda.), 3g de extrato de malte (UNIMALT-WC) e 120 ml de água 

declorada para preparar 263g de massa. O fermento natural em elaboração foi 

colocado em um becker de 1L, esterilizado e incubado por 14 dias (336h) em estufa 

bacteriológica (Cienlab), a temperatura de 30°C e adaptada para manter umidade 

relativa em torno dos 70% (Moroni et. al., 2011).  A partir do 3° dia e a cada 12h, o 

fermento foi alimentado retirando-se 150g de massa do lote anterior e a essa porção 

adicionou-se mais 50g de farinha de trigo branca e 50 ml de água mineral (Conforme 

Apêndice G). 
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Liofilização do fermento natural 

 

No 14° dia de alimentação, o fermento natural fresco (FNF)  foi dividido em 

três béquers com 600g de massa. Em cada béquer foi adicionado uma concentração 

diferente de trealose, assim o tratamento FNF 0 não recebeu trealose (0%), o 

tratamento FNF 10 recebeu 60g (10%) e o  tratamento FNF 15 recebeu 90g de 

trealose (15%). Dessa forma, os tratamentos FNF 0, FNF 10 e FNF 15 ficaram, 

respectivamente, com 600g, 660g e 690g de conteúdo do fermento natural 

produzido. Em recipientes esterilizados, com capacidade para 60g 

aproximadamente, os tratamentos foram sendo divididos em porções individuais, 

contendo de 50 a 60 g de massa. Após o preenchimento dos recipientes com os 

tratamentos do fermento natural, os potes foram lacrados e levados para o 

ultrafreezer (Thermo Scientific 900 series, USA) para serem congelados (-80 °C por 

24 horas).  

A liofilização dos fermentos naturais produzidos foi realizada num liofilizador 

LS 3000 (Terroni Equipamentos, São Paulo, Brasil) e a metodologia seguiu a 

descrita por Strasser et al. (2009), com adaptações. As amostras ficaram 60 horas 

no aparelho (vácuo: 0,200-0,300 mmHg e temperatura do condensador: -37 °C). 

Após a liofilização, as amostras de fermento natural foram moídas em moinho 

analítico básico (ITASUL) e reservadas paras as demais análises.  

Os fermentos naturais liofilizados foram armazenados a temperatura 

ambiente, em embalagens metálicas (Tradbor), com sistema de fechamento simples 

(em forma de zíper) e foram usadas para as análises e conservados em local seco, 

sem odores e ventilado até a última análise em cada repetição do experimento 

(viabilidade monitorada durante 45 dias, com uma periodicidade de 15 dias).  

 

Análises no fermento natural fresco e liofilizado 

 

Análises físico-químicas  

 

No fermento natural fresco, foi analisado pH em potenciômetro Digimed®, 

acidez total titulável (Lacumin et al, 2009) nos dias 1, 4, 6, 8, 10 e 14. Ao final dos 14 

dias, a umidade (AOAC, 1995) e a atividade de água (Aa) foi medida diretamente, 
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por meio de um analisador de atividade de água da marca AquaLab, modelo 4TEV, 

à temperatura constante (25 °C).  

Após o término do processo de liofilização, o rendimento dos fermentos 

naturais liofilizados (sem trealose (FNL 0), com 10% de trealose (FNL 10) e com 

15% de trealose (FNL 15) foi calculado através da fórmula PI x R=100 x PF com 

base na pesagem dos recipientes contendo as amostras, onde PI = peso inicial (g),  

R = rendimento (%) e PF = peso final (g).  A umidade (AOAC, 1995) dos fermentos 

naturais liofilizados (FNL 0, FNL 10 e FNL 15) e a atividade de água (Aa) foi medida 

diretamente, por meio de um analisador de atividade de água da marca AquaLab, 

modelo 4TEV, à temperatura constante (25 °C). 

 

Análises microbiológicas  

 

No fermento natural fresco, antes e após o congelamento e liofilizado foram 

realizadas as contagens de bactérias láticas (BAL) (American Public Health 

Association, 2001) e de bolores e leveduras (Brasil, 2003) conforme descrito no 

item 2.2. 

A contagem dos microrganismos no fermento natural fresco sem a adição de 

trealose e antes de ser lioflizado foi avaliada nos dias 1, 4, 8 e 14 de produção. As 

demais contagens foram realizadas nos fermentos naturais já adicionados de 

trealose antes e após o congelamento e depois de serem liofilizados, nos dias 0, 15, 

30 e 45 dias. 

 

Análise Estatística 

 

 O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com medidas  

repetidas no tempo. Foram avaliados três fermentos e seis tempos resultando em 18 

tratamentos. Os dados foram submetidos a análise de variância, e as médias 

comparadas pelo teste Tukey considerando o nível de significância de 5%. O modelo 

matemático adotado foi o seguinte: yijk = µ + Fi + Tj + (F * T)ij + repk(F)i + εijk . Em que: 

y= variáveis dependentes; µ= média geral de todas as observações; Fi= efeito do 

tipo de fermento (i= 1...3); Tj= efeito dos tempos (j= 1...6); (F * T)ij= efeito da 

intereação tipo de fermento * tempo; repk(F)i= erro a (k= 1...4); εijk=  erro aleatório 

residual (erro b). Foi utilizando o software SAS Versão 9.4 (Statistical Analysis 
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Sistema Institute Inc., EUA). As análises microbiológicas foram realizadas em três 

tipos de fermentos naturais liofilizados (Fi) em seis períodos de tempo (Tj). Os 

fermentos naturais liofilizados variaram de acordo com a concentração de trealose 

adicionada (0% para FNL 0; 10% para FNL 10 e 15% para FNL 15) e os períodos 

conforme o estado (-3 para Fresco; -2 para Congelado; 0 para Liofilizado) e também 

pelo número de dias decorridos após o processo de liofilização (15, 30 e 45 dias). O 

estado fresco quer dizer que os fermentos naturais foram analisados após 14 dias de 

fabricação, no estado congelado foi imediatamente após a retirada do ultrafreezer, 

no estado liofilizado foi imediatamente após a retirada do liofilizador e os demais 

estados conforme o número de dias decorridos após o processo de liofilização. Todo 

experimento foi repetido três vezes com análises em triplicata. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Análises na matéria prima 

 

 A farinha de trigo branca apresentou uma umidade de 12,37%, cinzas 

(0,46%), proteínas (10,52%), fibra bruta (1,16%), extrato etéreo (0,89%) e 

carboidratos (74,59%), enquanto que a farinha de trigo integral apresentou para os 

mesmos parâmetros 9,63%, 1,54%, 11,89%, 2,68%, 1,59% e 72,66% 

respectivamente. O teor de umidade das farinhas de trigo branca (12,37%) e de trigo 

integral (9,63%) se encontrava dentro do padrão exigido pela legislação brasileira 

(BRASIL, 1996).  

 

Tabela 1: Contagens de bactérias ácido láticas (BAL) e bolores e leveduras (LEV) 

nas amostras de farinha de trigo branca e de farinha de trigo integral. 

 

 Farinha de trigo 

branca 

Farinha de trigo 

integral 

BAL 2,90a ± (0,58) 3,41a ± (0,13) 

LEV 1,63b ± (0,27) 4,25a ± (0,08) 

a,b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si 

estatisticamente  na linha (p<0,05) pelo teste de Tukey. 
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O resultado das contagens de bactérias ácido láticas na farinha de trigo 

branca foi de 2,90 log UFC.g-1 e de 3,41  log UFC.g-1  na farinha de trigo integral, não 

diferindo estatisticamente (p<0,05). A contagem de bolores e leveduras foi de 1,63 

log UFC.g-1 para farinha de trigo branca e 4,25 log UFC.g-1 para farinha de trigo 

integral apresentando diferença significativa (p<0,05) entre as amostras (Tabela 1). 

O presente estudo optou por produzir um fermento natural a partir de farinha integral 

devido a característica deste tipo de farinha de conter a microbiota de leveduras em 

maior número que na farinha de trigo branca (Tabela 1).  

 

Análises no fermento natural fresco (FNF) 

 

Grande parte das modificações físico-químicas em um fermento natural são 

conseqüências dos metabólitos formados e liberados pelas bactérias ácido láticas e 

pelas leveduras (Minervini et. al., 2012; Vrancken et. al., 2011).  

Segundo Board (1995), o pH entre 3,9 e 4,5 é o ideal para utilizarmos um 

fermento natural como agente fermentativo no pão.  Quando recém alimentado, o 

fermento natural possui um pH em  torno de 5,5 e, 12 horas depois, seu pH já está 

próximo a 3,1. Por isto, segundo o autor, o melhor momento para se utilizar o 

fermento natural, como meio de cultura para o pão, é 8 horas depois da alimentação, 

considerando que este esteja acondicionado em temperaturas ao redor de 25-30°C. 
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Figura 1: Determinação de pH (A) e acidez total titulável (ATT)(B) no fermento 

natural preparado a partir de farinha de trigo branca e farinha de trigo integral 

durante 14 dias de armazenamento a temperatura de 30°C.  

 

A Figura 1 (A) mostra a variação do pH observada durante o período de 

elaboração do fermento natural que causou uma redução significativa (p<0,05) do 

pH logo nos primeiros quatro dias (5,91-3,74) seguido de uma estabilização a partir 

do sexto dia (3,58)  de fabricação. Considerando os resultados obtidos para o pH ao 

longo do período de fabricação do fermento natural pode-se observar que a partir do 

sexto dia não houve diferenças estatísticas para esta variável, apresentando pH de 

3,64 no 14º dia de fabricação.  

A acidez total titulável (ATT) revelou um comportamento um pouco diferente 

do que visualizado com o pH. Observa-se na Figura 1 (B) um aumento crescente e 

significativo (p<0,05) ao longo dos primeiros seis dias de fabricação com valores 

(g.% ácido lático) entre 0,274 (1° dia) e 1,250 (6° dia). Do sexto dia até o décimo dia 

de fabricação houve uma redução significativa (p<0,05) seguida de um ligeiro 

aumento (p<0,05), apresentando 1,139 g.% ácido lático no 10º dia e 1,233 g.% ácido 

lático no 14º dia de produção. 

Em um estudo realizado por Vogelmann e Hertel (2011) os valores de pH 

durante a produção de fermento natural se mantiveram entre 3,8 e 3,9 corroborando 

com os resultados apresentados na Figura 1 e os valores de acidez total titulável 

(ATT) aumentaram no decorrer dos dias de produção. 

A B 

Dias de armazenamento Dias de armazenamento 
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Segundo Brandt et al., (2004)  a quantidade inicial de fermento natural  

adicionada na primeira alimentação  (backslopping) define o pH inicial e, desta forma 

influencia as taxas de crescimento das bactérias ácido láticas (BAL) . Além disso, as 

interações entre BAL e leveduras representam um aspecto importante para a 

estabilidade da microbiota do fermento natural (Brandt et al., 2004).  

Para o crescimento das BAL o pH desempenha um papel importante. Brandt 

et al. (2004) mostraram que o Lactobacillus sanfranciscensis não pode crescer em 

pH  abaixo  de 3,8 ou 4,0, ao passo que Candida humilis não sofre influência em pH 

baixo (Valmorri et al., 2008). 

Segundo apresentado pela Figura 2 houve um aumento significativo (p<0,05) 

tanto na contagem de (BAL) como de bolores e leveduras (LEV) durante o período 

de 14 dias. Observa-se também um acentuado crescimento dos microrganismos nos 

primeiros quatro dias de fabricação.  

Considerando que o pH encontrado ficou próximo ao pH ideal citado por 

Board et al., (1995) para ser utilizado na preparação dos pães e que o crescimento 

dos microrganismos se estabilizou a partir do oitavo dia de fabricação, recomenda-

se uma produção mais curta, em vista das contagens microbiológicas de BAL e LEV 

não apresentarem diferenças estatísticas a partir de oito dias. 

Considerando o processo de fabricação de fermento natural semelhante ao 

do tipo backslopping, as bactérias heterofermentativas são as mais envolvidas e a 

quantidade de massa fermentada devolvida ao processo bem como o número e 

intervalo das alimentações podem influenciar a dinâmica e a estabilidade da 

microbiota do fermento natural (Minervini et. al., 2012; Vrancken et. al., 2011). 

Em sistemas de produção onde as alimentações são realizadas em intervalos 

longos ou até mesmo em fermentações sem alimentações programadas, as 

espécies de bactérias ácido láticas, ácido-tolerantes são beneficiadas. Essas 

bactérias são altamente adaptadas à um ambiente hostil e pobres em nutrientes, tais 

como Lb. fermentum, Lb. plantarum, e Lb. reuteri (Vogelmann, Hertel, 2011). Por 

outro lado, as alimentações realizadas em intervalos curtos podem ser 

desvantajosas para as leveduras, devido ao seu lento crescimento comparado com 

as bactérias láticas (Venturi et. al., 2012). Isto pode ser observado neste estudo 

(Figura 2), onde resultados para a contagem de LEV apresentaram crescimento 

significativo até o 8º dia e após, não apresentando diferenças significativas até o 14º 

dia, provavelmente devido a produção de ácido lático pelas BAL. Este dado é muito 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002010002923#bib7
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002010002923#bib7
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002010002923#bib7
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002010002923#bib33
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importante no que tange ao período mais curto para a fabricação do fermento 

natural, reduzindo gastos com matéria prima e otimizando o tempo, fatores muito 

importantes a serem considerados numa produção industrial. 

O fermento natural desenvolvido neste trabalho, a partir da mistura de farinha 

de trigo branca e farinha de trigo integral durante o tempo de 14 dias, apresentou, no 

14° dia, 9,0 log UFC.g-1 de bactérias ácido láticas e uma acidez de 1,233 g.% de 

ácido lático.  Esses resultados corroboram com os dados obtidos por Moroni et al. 

(2011), que avaliaram o comportamento de um fermento natural produzido a partir 

da farinha de trigo Sarraceno, durante 12 dias e encontraram 9,9 log UFC.g-1 de 

bactérias ácido láticas  e acidez de 1,512 expressa em g.% de ácido lático 

 

 

 

Figura 2: Contagem microbiológica de bactérias ácido láticas (BAL) e bolores e 

leveduras (LEV) do fermento natural preparado a partir de farinha de trigo branca e 

farinha de trigo integral durante os 14 dias de fabricação.  

 

Análises no fermento natural liofilizado 

 

Análises físico-químicas 

 

A umidade e a atividade de água foram mensuradas (Tabela 2) no fermento 

natural fresco (antes de liofilizar) e nos fermentos naturais liofilizados adicionados de 

diferentes concentraçães de trealose (FNL 0, FNL 10 e FNL 15). Os resultados 

mostram que a umidade diminui com a liofilização de 49,78% no fermento natural 
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fresco (FNF) para valores de 6,62%, 6,01% e 6,00% nos fermentos naturais 

liofilizados FNL 0, FNL 10 e FNL 15, respectivamente.  

A atividade de água nos fermentos naturais, após o processo de liofilização 

(Tabela 2), evidenciou um decréscimo acentuado, onde o fermento natural fresco 

apresentou Aa igual a 0,989 e os fermentos naturais liofilizados apresentaram a 

atividade de água entre 0,367 e 0,388, independente da concentração de trealose 

utilizada. Com isso, observa-se que a adição da trealose não influenciou, tanto no 

valor da atividade de água, como da umidade dos fermentos naturais liofilizados, 

apresentando médias significativamente semelhantes (p>0,05) em todos os 

tratamentos. 

 

Tabela 2. Valores da umidade e atividade de água (Aa) do fermento natural fresco 

(FNF) e fermento natural liofilizado com diferentes concentrações de trealose (FNL 

0), (FNL 10) e (FNL 15). 

 

Tipo de fermento UMIDADE (%) ATIVIDADE DE ÁGUA (Aa) 

FNF 49,78a 0,9895a 

FNL 0 6,62b 0,3698b 

FNL 10 6,01b 0,3889b 

FNL 15 6,00b 0,3676b 

 

a,b 
Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si estatisticamente (p<0,05) pelo 

teste de Tukey. (N° repetições: 3). FNF= fermento natural fresco; FNL 0= fermento natural liofilizado 
com 0 % de trealose; FNL 10= fermento natural liofilizado com 10 % de trealose; FNL 15= fermento 
natural liofilizado com 15 % de trealose; 

 

Após a liofilização dos fermentos naturais, o rendimento obtido com o FNL 0 

(sem adição de trealose) foi de 49,26 %, de 52,78 % para o FNL 10 (com 10% de 

Trealose) e 52,82 % para o FNL 15.  

 

Análises microbiológicas 

 

Segundo o modelo matemático yijk = µ + Fi + Tj + (F * T)ij + repk(F)i + εijk houve 

diferença estatística (p<0,05) entre os tipos de fermento (Fi), entre os tempos (Tj) e 

também na interação tipo de fermento versus tempo (F * T)ij. Os resultados foram 

então avaliados através da análise de variância e pelo teste Tukey a um nível de 
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significância de 5% para a discussão dos resultados. Logo, podemos observar na 

Tabela 3 os resultados para a contagem de BAL nos fermentos naturais fresco (-3), 

congelado (-2) com 0, 10 e 15% de trealose e após 0, 15, 30 e 45 dias do processo 

de liofilização.  

 

Tabela 3: Viabilidade celular de bactérias ácido láticas (BAL) realizadas nos 

fermentos naturais no estado fresco, congelado com 0, 10 e 15% de trealose e após 

0, 15, 30 e 45 dias do processo de liofilização.  

Estado da amostra 
FNL 0 FNL 10 FNL 15 

log UFC.g-1 

Fresco 8,827 (±0,20)a 8,802 (±0,14)a 8,995  (±0,09)a 

Congelado 8,638 (±0,32)a 8,779 (±0,16)a 8,941 (±0,13)a 

Liofilizado 6,775 (±0,49)defg 7,701  (±0,97)bc 8,960  (±0,14)a 

Após 15 dias 6,282 (±0,34)fgh 7,114 (±0,96)ce 8,441  (±0,57)ab 

Após 30 dias 6,047 (±0,44)gh 7,027  (±1,15)cdef 7,704 (±0,23)bc 

Após 45 dias 5,943 (±0,43)h 6,439 (±0,53)efgh 7,326 (±0,37)dc 

 

a,...,h 
Médias seguidas por letras diferentes na linha e na coluna diferem entre si estatisticamente 

(p<0,05) pelo teste de Tukey. (N° de repetições: 3) 

 

Para avaliar o efeito da trealose na proteção da microbiota do fermento frente 

ao choque provocado pelo frio e pelo tempo de 60h de liofilização, foi observado que 

não houve diferença significativa nos fermentos naturais no estado fresco e 

congelado com 0, 10 e 15% de trealose. Após a liofilização, os fermentos 

apresentaram uma contagem de BAL diretamente proporcional às concentrações de 

trealose utilizadas, em todos os 45 dias analisados. Os dados também mostram que 

quanto maior a concentração de trealose (FNL 15) menor é a morte celular devido 

ao processo de liofilização, apresentando este tratamento uma contagem 

aproximadamente 2 ciclos log quando comparado com FNL 0 e de aproximadamente 

1 ciclo log maior que o FNL 10, evidenciando assim o seu efeito crioprotetor sobre a 

sobrevivência dos microrganismos (Strasser et al., 2009; De Giulio et al., 2005).  

 Na Tabela 4 a contagem de bolores e leveduras (LEV) em fermentos naturais 

fresco (-3), congelado (-2) com 0, 10 e 15% de trealose e após 0, 15, 30 e 45 dias do 

processo de liofilização, sofre a mesma tendência do efeito da trealose observado 

na contagem de BAL, porém as reduções foram bem mais significativas (p<0,05) 

para as leveduras no tratamento sem a trealose (FNL 0). A diferença entre os 
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fermentos naturais liofilizados não tratados com trealose (FNL 0) e com 10% foi de 

aproximadamente de 1 ciclo log e com 15% de trealose (FNL 15), foi maior ou igual 

a 2 ciclos log e maior que o observado para as BAL. 

 

Tabela 4: Viabilidade celular de bolores e leveduras (LEV) realizadas nos fermentos 

naturais no estado fresco, congelado com 0, 10 e 15% de trealose e após 0, 15, 30 e 

45 dias do processo de liofilização.  

Estado da 

amostra 

FNL 0 FNL 10 FNL 15 

log UFC.g-1 

Fresco 7,183 (±0,25)a 
7,247 (±0,17)a 7,184 (±0,16)a 

Congelado 6,164 (±0,81)bc 
6,827 (±0,22)ab 6,794 (±0,35)ab 

Liofilizado 4,811 (±1,39)e 
6,149 (±0,40)bc 6,751 (±0,48)ab 

Após 15 dias 3,237 (±0,35)gh 
4,936 (±0,41)de 5,636 (±0,36)dc 

Após 30 dias 2,767 (±0,43)hi 
3,823 (±0,62)fg 4,816 (±0,13)e 

Após 45 dias 2,312 (±0,12)i 
3,112 (±0,73)gh 4,286 (±0,20)ef 

 

a,...,i 
Médias seguidas por letras diferentes na linha e na coluna diferem entre si estatisticamente 

(p<0,05) pelo teste de Tukey. (N° de repetições: 3) 

 

Neste trabalho a viabilidade celular no fermento natural foi monitorada apenas 

até 45 dias, pois baseado em alguns testes preliminares de fermentação (não 

descritos neste artigo) notou-se que baixas contagens de bolores e leveduras, 

aproximadamente 2 log UFC.g-1, não demonstraram resultados satisfatórios nos 

pães fabricados.  

Aos 45 dias de armazenamento, os fermentos naturais liofilizados com 15% 

de trealose (FNL 15) apresentaram contagem de BAL de 7,33 log UFC.g-1 , enquanto 

que para as LEV foi de 4,29 log UFC.g-1.  

Vogelmann e Hertel (2011) afirmam que há vários fatores ecológicos para a 

estabilidade e competitividade de associações microbianas entre bactérias ácido 

láticas e leveduras em fermento natural. O trabalho desses autores contribuiu para 

uma melhor compreensão da interação de BAL e leveduras em fermentações 

naturais, facilitando o controle da fermentação, a fim de manter a qualidade dos 

fermentos produzidos. No entanto, a competitividade entre esses dois tipos de 

microrganismos não é específica, como mostrado recentemente para algumas cepas 
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de Lactobacillus sanfranciscensis  e Lactobacillus plantarum (Minervini et al., 2010; 

Siragusa et al., 2009) em fermento natural de farinha de trigo. 

 

CONCLUSÕES 

 

Neste estudo, pode-se concluir que o uso da farinha de trigo integral para 

produção de fermento natural é uma alternativa viável, pois esse tipo de matéria 

prima concentra um maior numero de microrganismos quando comparada com a 

farinha de trigo branca. O fermento natural produzido a partir de farinha de trigo 

branca e farinha de trigo integral, no estado fresco e antes de liofilizar apresentou 

características de pH e acidez total titulável compatíveis com dados previamente 

demonstrados na literatura. 

Durante o período de fabricação do fermento natural houve um aumento 

considerável nas contagens microbiológicas de bactérias ácido láticas bem como de 

bolores e leveduras nos primeiros quatro dias e após uma estabilização na 

multiplicação dos microrganismos dando evidências que o processo de fabricação 

pode ser realizado em um tempo menor, entre 7 a 10 dias, por exemplo. 

Pode-se afirmar que a adição de 10 e 15% de trealose nos fermentos naturais 

promoveu um efeito crioprotetor na viabilidade dos microrganismos sendo 

diretamente proporcional a concentração de trealose adicionada. Os processos de 

congelamento seguido de liofilização causam a morte celular, reduzindo o número 

de microrganismos presentes no fermento natural. No entanto foi observado que nos 

tratamentos contendo a trealose as reduções foram menores quando comparadas 

com o tratamento sem trealose. O fermento natural liofilizado apresentou-se viável 

até os 45 dias de armazenamento. 

Dessa forma essa metodologia de produção de fermento natural a partir da 

mistura de farinha de trigo branca e integral, liofilizado, poderá servir de amparo às 

indústrias de panificação que vem buscando uma alternativa para padronizar os 

pães elaborados por este tipo de fermentação. Mais estudos são necessários para a 

identificação da microbiota, para a fabricação de pães e de sua vida útil ao longo do 

período de armazenamento. 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002010002923#bib26
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002010002923#bib31


66 

AGRADECIMENTOS 

 

 A CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior) 

pela concessão da bolsa de estudo durante o período de realização deste trabalho e 

também pelo apoio através do “Edital Capes n° 27/2010 – Pró-Equipamentos 

Institucional”.  

 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

Abrahão B (1999). O mundo dos pães. (6. ed.). São Paulo: Tocalino. 166p. 

American public health association. (2001). Compendium of methods for the 

microbiological examination of foods. (3. ed.). Washington. 

Association of Official Analytical Chemists, AOAC. (1995). Official Methods of 

Analysis of the AOAC International. (16. ed.). Washington: AOAC, (supplement 

1998), 1018p. 

Board RG (1995) Microbial Fermentations: Beverages, Foods and Feeds. Oxford: 

Blackwell science, 145p. 

Brandt MJ, Hammes WP, Gänzle MG (2004) Effects of process parameters on 

growth and metabolism of Lactobacillus sanfranciscensis and Candida humilis during 

rye sourdough fermentation. Eur Food Res Technol 218:333-338. 

Brasil. (1996). Conselho Nacional de Saúde. Resolução nº 196, de 10 de outubro de 

1996. Diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisa em seres humanos. 

Bioética 4(2):15-25. 

Brasil. (2003). Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA. 

Secretaria de Defesa Agropecuária. Instrução normativa nº. 62, de 26 de agosto de 

2003. Oficializa os Métodos Analíticos Oficiais para Análises Microbiológicas para 

Controle de Produtos de Origem Animal e Água. Disponível em: 

<http://www.agricultura.gov.br/legislacao>. Acesso em: 19 nov. 2012. 



67 

Corsetti A, Settanni L (2007). Lactobacilli in sourdough fermentation: A review. Food 

Res. Int.l 40:539-558. 

Costa CP, Ferreira MC (1991) Preservação de microrganismos: revisão. Revista de 

Microbiologia 22(3):263-268. 

De Giulio B, Orlando P, Barba G, Coppola R, De Rosa M, Sada A, De Prisco PP, 

Nazzaro F (2005) Use of alginate and cryoprotective sugars to improve the viability of 

lactic acid bacteria after freezing and freeze-drying. World J Microbiol Biotechnol 

21:739–746. 

De Vuyst L, Neysens P (2005) The sourdough microflora: biodiversity and metabolic 

interactions. Trends Food Sci Technol, 16, p. 43-56. 

De Vuyst L, Vancanneyt M (2007) Biodiversity and identification of sourdough lactic 

acid bacteria. Food Microbiol 24:120–127. 

Gaggiano M, Di Cagno R, De Angelisa M, Arnault P, Tossut P, Fox PF, Gobbetti M 

(2007) Defined multi-species semi-liquid ready-to-use sourdough starter. Food 

Microbiol 24:15–24. 

Instituto Adolfo Lutz (2008) Métodos físico-químicos para análise de alimentos. São 

Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 1020p. Disponível em: <http://www.ial.sp.gov.br>. 

Acesso em: 08 nov. 2012. 

Jay JM (2005) Microbiologia de alimentos. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, p. 389-391 

711p. 

Minervini F (2007) Robustness of Lactobacillus plantarum starters during daily 

propagation of wheat flour sourdough type l. Food Microbiol 27(7):897-908. 

Minervini F, Di Cagno R, Latanzzi A, De Angelis M, Antonielli L, Cardinali G, 

Cappelle S, Gobbetti M (2012) Lactic acid bacterium and yeast microbiotas of 19 



68 

sourdoughs used for traditional/typical Italian breads: Interactions between 

ingredients and microbial species diversity. Appl Environ Microbiol 78:1251-1264.  

Minervini F, Pinto D, Di Cagno R, De Angelis M, Gobbetti M (2011) Scouting the 

application of sourdough to frozen dough Bread technology. J Cereal Sci 54:296-304. 

Moroni AV, Arendt EK, Dal Bello F (2011) Biodiversity of lactic acid bacteria and 

yeasts in spontaneously-fermented buckwheat and teff sourdoughs. Food Microbiol 

28:497-502.  

Santo EF, Lima LKF, Torres APC, Oliveira G, Ponsano EHG (2013) Comparison 

between freeze and spray drying to obtain powder Rubrivivax gelatinosus biomass. 

Food Science Technology 33(1):47-51. 

Scheirlinck I, Van Der Meulen R, De Vuyst L, Vandamme P, Huys G (2009) 

Molecular source tracking of predominant lactic acid bacteria in traditional  elgian 

sourdoughs and their production environments. J Appl Microbiol 106:1081-1092. 

Selva C, Malferrari M, Ballardini R, Ventola A, Francia F, Venturoli G (2013) 

Trehalose Preserves the Integrity of Lyophilized Phycoerythrin-Antihuman CD8 

Antibody Conjugates and Enhances their Thermal Stability in Flow Cytometric 

Assays. Journal of Pharmaceutical Sciences 102(2):649-659. 

Silva LF, Kamiya NF, Oliveira MS, Alterthum F (1992) Comparison of preservation 

methods applied to yeasts used for ethanol production in Brazil. Revista de 

Microbiologia 23 (3):177-182. 

Siragusa S, Di Cagno R, Ercolini D, Minervini F, Gobbetti M, De Angelis M (2009) 

Taxonomic structure and monitoring of the dominant population of lactic acid bacteria 

during wheat flour sourdough type I propagation using Lactobacillus sanfranciscensis 

starters. Appl Environ Microbiol 75:1099-1109. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Malferrari%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23212707
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ballardini%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23212707
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ventola%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23212707
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Francia%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23212707
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Venturoli%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23212707


69 

Strasser S, Neureiter M, Geppl M, Braun R, Danner H (2009) Influence of 

lyophilization, fluidized bed drying, addition of protectants, and storage on the viability 

of lactic acid bacteria. J Appl Microbiol 107:167-177. 

Suas M (2012) Panificação e viennoiserie: abordagem professional. São Paulo: 

Cengage Learning, 442p. 

Trevisol ET, Panek AD, Mannarino SC, Eleutherio EC (2011) The effect of trehalose 

on the fermentation performance of aged cells of Saccharomyces cerevisiae. Applied 

Microbiology Biotechnology 90(2):697-704.  

Valmorri S, Mortensen HD, Jespersen L, Corsetti A, Gardini F, Suzzi G, Arneborg N 

(2008) Variations of internal pH in typical Italian sourdough yeasts during co-

fermentation with lactobacilli. LWT - Food Science and Technology 41:1610-1615. 

Venturi M, Guerrini S, Vincenzini M (2012) Stable and non-competitive association of 

Saccharomyces cerevisiae, Candida milleri and Lactobacillus sanfranciscensis during 

manufacture of two traditional sourdough baked goods. Food Microbiol 31:107-115. 

Vogelmann SA, Hertel C (2011) Impact of ecological factors on the stability of 

microbial associations in sourdough fermentation. Food microbiol 28:583-589. 

Vrancken G, Rimaux T, Weckx S, Leroy F, De Vuyst L (2011) Influence of 

temperature and backslopping time on the microbiota of a type I propagated 

laboratory wheat sourdough fermentation. Appl Environ Microbiol 77: 2716-2726.  

 





 

 

 

 

 

 

ARTIGO 2 

 

MANUFACTURE OF BREAD TYPE SOURDOUGH WITH NATURAL 

YEAST LYOPHILIZED 

 

 

FABRICAÇÃO DE PÃO DO TIPO SOURDOUGH COM FERMENTO NATURAL 

LIOFILIZADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Artigo em fase final de revisão. Após as considerações da comissão examinadora, o artigo 

será traduzido para o inglês e submetido à revista Food Microbiology. 

Configuração e formatação segundo as normas da revista (Anexo B). 



72 

 

MANUFACTURE OF BREAD SOURDOUGH WITH NATURAL YEAST 

LYOPHILIZED 

 

 

FABRICAÇÃO DE PÃO SOURDOUGH COM FERMENTO NATURAL 

LIOFILIZADO 

 

Raquel Facco Stefanello1*, Leadir Lucy Martins Fries1, Luis Carlos Gutkoski2 

 

1*Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia dos Alimentos. 

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Centro de Ciências Rurais (CCR), Av. 

Roraima n°1000 – Cidade universitária – Bairro Camobi – Santa Maria, RS, Brasil. E-

mail: raquelfacco@hotmail.com  

 

1Professor do Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia dos Alimentos. 

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Centro de Ciências Rurais (CCR), Av. 

Roraima n°1000 – Cidade universitária – Bairro Camobi – Santa Maria, RS, Brasil. E-

mail: lucymicro@yahoo.com.br  

 

2Professor titular da Universidade de Passo Fundo (UPF), Curso de Engenharia de 

Alimentos, Campus I - BR 285 - Bairro São José - CEP 99001-970 

Passo Fundo – RS, Brasil. E-mail: gutkoski@upf.br  

 

 

 

mailto:raquelfacco@hotmail.com
mailto:lucymicro@yahoo.com.br
mailto:gutkoski@upf.br


73 

RESUMO 

 

Este estudo teve por objetivo produzir e avaliar pães sourdough elaborados com 

100% de fermento natural liofilizado com diferentes concentrações de trealose (0, 10 

e 15%) por 24 dias após sua fabricação e comparar com pães fabricados com 

fermento comercial. Os pães foram fabricados com 30% de farinha det trigo integral 

e 70% de farinha de trigo branca e armazenados por 24 dias em temperatura 

ambiente. Nos pães foi avaliado pH, ATT, Aa, firmeza e contagens microbiológicas 

de 4 em 4 dias até o 24º dia de armazenamento. O pão sourdough sofreu uma 

pequena variação de pH (3,63 – 3,84), de acidez totál titulável (1,224 – 1,439) e de 

atividade de água (0,922 – 0,935) desde o 1° até o 24° dia de armazenamento. No 

entanto a firmeza dos pães obtidos pelo método de fermentação natural utilizando os 

fermentos naturais liofilizados com diferentes concentrações de trealose foi 

fortemente influenciada e apresentou as maiores médias em todo o período de 

observação, diferindo significativamente (p<0,05) dos pães fabricados com fermento 

comercial. Embora os pães fabricados com fermento natural liofilizado não tenham 

sido favoravelmente classificados na avaliação sensorial realizada por provadores 

treinados, os pães provenientes desses tratamentos mostraram uma forte atividade 

antimicrobiana, pois suas contagens microbiológicas realizadas durante os 24 dias 

de armazenamento foram menores que as obtidas com os pães fabricados com 

fermento comercial, podendo ser uma alternativa aos conservantes artificiais. Para 

melhorar as características sensoriais e aumentar a vida de prateleira de pães 

sourdough é preciso pesquisar novas formulações e melhorar as técnicas de 

produção.  

 

Palavras-chave: sourdough, fermento natural liofilizado, trealose, vida de prateleira. 

 

DESTAQUES 

 

 O volume específico e firmeza dos pães fabricados foram influenciados pelas 

diferentes concentrações de trealose utilizadas nos fermentos naturais 

liofilizados; 

 A utilização de fermento natural liofilizado causa aumento na acidez e 

diminuição do pH nos pães sourdough devido as bactérias acido láticas; 



74 

 Durante os 24 dias de armazenamento ocorreu uma estabilização do pH nos 

pães fabricados com fermento natural liofilizado; 

 Fermento natural liofilizado com diferentes concentrações de trealose inibe o 

crescimento microbiano por 24 dias em pães sourdough; 

 

ABSTRACT  

 

This study aimed to manufacture and study and evaluate the type of sourdough 

breads elaborated with 100% natural lyophilized yeast in different concentrations of 

trehalose for 24 days after its manufacture as compared with a treatment using 

commercial yeast. The breads were made with 30% of whole wheat flour and 70% of 

white wheat flour and stored for 24 days at room temperature. In the breads was 

evaluated pH, ATT, Aa, firmness and microbiological counts every 4 days until the 

24th day of storage. The sourdough bread suffered a slight variation of pH (3.63 to 

3.84), titratable total acidity (1.224 to 1.439) and of water activity (0.922 - 0.935) from 

the 1st to the 24th day of storage. However the firmness of bread obtained by the 

method of natural fermentation using lyophilized natural yeasts with different 

concentrations of trehalose was strongly influenced and showed the highest 

averages for the whole period of observation, differing significantly (p <0.05) of the 

control treatment. Although treatments using lyophilized natural yeast have not been 

ranked favorably in sensory evaluation performed by trained tasters, the breads from 

these treatments showed strong antimicrobial activity, because their microbiological 

counts during the 24 days of storage showed lower than those obtained with the 

treatment using commercial yeast, being able to be an alternative to artificial 

chemical additives.To improve sensory characteristics and increase the shelf life of 

sourdough breads type you need to research new formulations and improve the 

production techniques. 

 

Keywords: sourdough, lyophilized natural yeast, trehalose, shelf life. 

 

HIGHLIGHTS 

 

• The specific volume and firmness of breads produced were influenced by different 

concentrations of trehalose used in lyophilized natural yeasts;  
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• The use of lyophilized natural yeast causes an increase in acidity and pH decrease 

in sourdough breads because of the lactic acid bacteria;  

• During the 24 days of storage, there was a stabilization of pH in breads made with 

natural yeast lyophilized;  

• Natural yeast lyophilized with different concentrations of trehalose inhibits microbial 

growth for 24 days in sourdough breads; 

 

INTRODUÇÃO 

 

A origem da panificação data de milhares de anos antes de Cristo. Muitos 

dizem que foram os Egípcios os primeiros a assar pães com textura fina, que 

também descobriram que o acréscimo do fermento à massa o tornava mais leve e 

macio (Moura, 2002). 

Segundo BRASIL (2000), o pão é definido como um produto obtido pela 

cocção, em condições tecnologicamente adequadas, com farinha de trigo e/ou 

outras farinhas que contenham naturalmente proteínas formadoras de glúten ou que 

sejam adicionadas destas proteínas, podendo conter outros ingredientes. O mercado 

da panificação vive em constante tranformação e uma das possíveis causas disso é 

a exigência dos consumidores que estão buscando mais que um simples alimento. A 

inovação em produtos integrais, com fibras, sem açúcar, isentos de aditivos e com 

alto padrão de qualidade precisa ser superada a cada dia pelas empresas deste 

ramo para se manterem competitivas no mercado. Existe uma variedade muito 

grande de pães a começar pelos ricos em fibras ou em grãos integrais. Para dietas 

restritas, surgem os pães sem glúten, sem lactose e isentos de açúcar. Há também 

os pães fermentados naturalmente, ou convenientemente chamados de sourdough e 

sua produção pode ser rastreada desde os tempos antigos por apresentarem um 

sabor levemente mais ácido do que os demais. 

Os pães fermentados naturalmente são elaborados pelo método da 

fermentação indireta ou esponja (Suas, 2012). Nesse tipo de fermentação, primeiro 

parte dos ingredientes são misturados (1ª mistura) e deixados fermentar (primeira 

fermentação) sob condições controladas para depois incorporar o restante dos 

ingredientes (2ª mistura) e proceder com as demais etapas até a fermentação final. 

Os pães sourdough são caracterizados por apresentar um sabor único, por 

inibirem o desenvolvimento de contaminantes além de possuir propriedades 
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tecnológicas favoráveis (Clarke & Arendt, 2005; Hammes & Gänzle, 1997; 

Salovaara, 1998). 

Um fermento natural para fabricação de pão tipo sourdough consiste, 

geralmente, em uma mistura composta por farinha de trigo branca e água, sendo 

fermentada por leveduras e bactérias ácido láticas (BAL) (Corsetti & Settanni, 2007; 

De Vuyst & Neysens, 2005; De Vuyst & Vancanneyt, 2007; De Vuyst et al., 2009). As 

bactérias ácido láticas (BAL) estão envolvidas no desenvolvimento das 

características sensoriais de massa fermentada por fermento natural. Vários 

produtos gerados durante a fermentação por leveduras também contribuem para a 

melhoria da complexidade organoléptica das massas resultantes de fermentação 

natural (Valmorri et. al., 2010).  

A demanda crescente dos consumidores para a redução do uso de aditivos 

que podem diminuir os atributos saudáveis de alimentos levou a um interesse 

crescente em relação às tecnologias naturais e entre essas abordagens, o uso de 

fermento natural pode ser uma alternativa, de baixo custo e com tecnologia eficiente 

para a produção de pães especiais (Moroni et al., 2009). A liofilização de um 

fermento natural gera maior praticidade, reduz tempo de elaboração e proporciona 

uma padronização dos produtos. 

Portanto, este estudo teve por objetivo produzir pães com fermento comercial 

e pães sourdough com fermento natural liofilizado e avaliar suas características 

físico-químicas, microbiológicas e sensoriais. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

  

Os pães foram fabricados no laboratório de panificação na Universidade de 

Passo Fundo (UPF, Passo Fundo, RS), localizado no Departamento de Engenharia 

de Alimentos. A avaliação sensorial dos pães foi realizada no laboratório de análise 

sensorial no Departamento de Engenharia de Alimentos, na Universidade de Passo 

Fundo. As análises físico-químicas e microbiológicas foram realizadas nos 

laboratórios do Departamento de Tecnologia dos Alimentos, da Universidade Federal 

de Santa Maria (UFSM, RS).  

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002010002789#bib21
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Fabricação dos pães sourdough 

 

Os fermentos naturais liofilizados utilizados para a fabricação dos pães tipo 

sourdough foram produzidos a partir da mistura da farinha de trigo branca e integral, 

e adicionados de diferentes concentrações de trealose (0, 10 e 15%) conforme a 

metodologia descrita por Stefanello et al., (2014) demonstrada em forma de 

fluxograma no Apêndice A. Laudos com especificações técnicas sobre a matéria-

prima encontram-se na seção dos Apêndices. Antes da fabricação dos pães, os 

fermentos naturais liofilizados (FNL 0, FNL 10 e FNL 15) foram hidratados e 

incubados por aproximadamente 24 horas para obterem condições ideais para a sua 

utilização como agente fermentador dos pães.  

A fabricação dos pães foi feita através do método de fermentação indireta, 

sendo assim, a esponja utilizada na fabricação dos pães tipo sourdough foi feita à 

base de farinha de trigo branca, água (em torno de 60%) e fermento natural liofilizado 

(FNL 0, FNL 10 e FNL 15). De forma semelhante também foi preparada uma esponja 

para o tratamento comercial utilizando a mesma proporção dos ingredientes citados 

acima, no entanto foi utilizado fermento comercial liofilizado (fermento biológico 

Fleischmann®). A esponja somente foi incorporada à massa final depois de atingir a 

plena maturação, ou seja, quando apresentou a presença de várias bolhas na 

superfície (28h com os fermentos naturais liofilizados e 1h com o fermento comercial 

liofilizado). Após foram adicionados os restantes dos ingredientes conforme Tabela 1. 

 

Tabela 1: Formulação utilizada para a produção de pães com fermento natural 
liofilizado e fermento comercial. 
 

Ingredientes Peso (g) % 

Farinha de trigo branca 1750 70 
Farinha de trigo integral 750 30 
Água1 - - 
Fermento2  62,5 2,5 

Sal 31,25 1,25 
Açúcar 112,5 4,5 

Gordura de palma 46,25 1,85 
1Variou conforme a absorção da mistura.2Refere-se tanto ao fermento natural liofilizado 
como o fermento comercial. 
 

Os pães sourdough (FNL 0; FNL 10; FNL 15) e os pães controle (FC) foram 

elaborados seguindo a metodologia proposta por Gutkoski e Neto (2002) adaptada 
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para este experimento. Para a elaboração da esponja, partes dos ingredientes foram 

misturados e mantidos em ambiente com temperatura controlada a 30°C e umidade 

relativa de 70% por 1h (no tratamento comercial) e 28h (para os tratamentos FNL 0; 

FNL 10; FNL 15). Após a 1ª fermentação, o restante dos ingredientes foi misturado 

em amassadeira (Kitchen Aid, modelo K5SS) por 2 minutos, em velocidade lenta e 

por 7 minutos em velocidade rápida para o desenvolvimento do glúten. 

Imediatamente após a mistura, as massas foram divididas em porções de 130g 

(±1g), modeladas, colocadas em formas de aço inoxidável 10 x 6,5 x 4,5 cm e 

deixadas fermentar (fermentação final) em ambiente controlado (30°C/70% UR) até 

dobrarem de tamanho (2h, 15h, 14h e 13h para FC, FNL 0, FNL 10 e FNL 15, 

respectivamente). Os pães foram assados (190°C por 30 minutos) e após resfriar em 

temperatura ambiente, embalados em sacos de polietileno para minimizar a troca de 

umidade e armazenados à temperatura ambiente durante 24 dias. 

 

Análises microbiológicas 

 

De acordo com os padrões microbiológicos estabelecidos para pães BRASIL 

(2001), os diferentes tratamentos foram submetidos às análises de Coliformes a 

45ºC pelo método oficial nº 966.24 da AOAC (2000), Estafilococos coagulase 

positiva segundo o método nº 975.55 da AOAC (2000), Bacillus cereus conforme 

metodologia descrita em BRASIL (2003), Clostridium sulfito redutor a 46°C 

(Apha,2001) e Salmonella sp. de acordo com o método nº 967.26 da AOAC (2000). 

Todas as análises foram realizadas em triplicata, 1 hora e meia após o resfriamento 

dos pães, para o dia 0 de armazenamento. 

A fim de enumerar a quantidade de microrganismos presente nos fermentos 

antes de sua utilização na fabricação dos pães, foi realizada uma contagem de 

bolores e leveduras no fermento comercial (fermento biológico Fleischmann®) e 

também nos fermentos naturais liofilizados com diferentes concentrações de trealose 

segundo BRASIL (2003). 

Para avaliar a vida de prateleira foram realizadas as contagens de 

microrganismos aeróbios mesófilos e de bolores e leveduras nos pães utilizando 

fermento comercial e fermento natural liofilizado, com diferentes concentrações de 

trealose, segundo BRASIL (2003). As análises microbiológicas foram realizadas logo 

após o resfriamento nos pães, dia 0 e nos dias 4, 8, 12, 16, 20 e 24 dias de 
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armazenamento. As análises foram realizadas em triplicata, e os valores expressos 

em log UFC.g-1. 

 

Análises físico-químicas 

 

Os pães fabricados com fermento comercial (FC) e com os fermentos naturais 

liofilizados (FNL 0; FNL 10; FNL 15) foram analisados quanto ao volume específico, 

firmeza, pH, acidez total titulável (ATT) e atividade de água. As análises de volume 

específico foram realizadas em triplicata, 1 hora e meia após o resfriamento dos 

pães. As análises de firmeza, pH, ATT e atividade de água foram realizadas em 

triplicata, 1 hora e meia após o resfriamento dos pães e nos dias 4, 8, 12, 16, 20 e 

24. 

O volume específico dos pães fabricados com fermento comercial e com 

fermento natural liofilizado foi determinado pelo método de deslocamento de 

sementes de painço (Panicum miliaceum L.) e os resultados foram expressos em 

cm3.g-1 (Hallen et al., 2004).  

A firmeza foi analisada nos pães elaborados, previamente cortados com um 

fatiador elétrico, em fatias de 1,25 cm de espessura cada (foram utilizadas as fatias 

do meio), através da metodologia descrita no método 74-09 da AACC (1995). 

Utilizou-se um texturômetro TA-XT2, com uma probe cilíndrica de alumínio 

designada P/36R (com raio de 36 mm) e com os seguintes parâmetros: velocidade 

pré-teste = 1,0 mm.s-1; velocidade de teste = 1,7 mm.s-1; velocidade de pós-teste = 

10,0 mm.s-1 e força de compressão de 40%. 

Foi analisado o pH em potenciômetro Digimed®. A acidez total titulável (ATT) 

pelo método oficial nº 962.19 da AOAC (2000) e a atividade de água (Aa) foi medida 

diretamente, por meio de um analisador Aqualab, modelo 4TEV, à temperatura 

constante (25° C). Para todas as análises realizadas foi usado 3 repetições. 

 

Avaliação sensorial 

 

Os testes sensoriais foram realizados em sala com cabines individuais, nas 

dependências do laboratório de análise sensorial do Departamento de Engenharia 

de Alimentos da Universidade de Passo Fundo (Passo Fundo, RS) com 4 

provadores treinados, sendo eles técnicos do Laboratório de Cereais, habilitados a 
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realizar o teste por meio de cursos de análise sensorial de avaliação das 

características de produtos de panificação, seguindo a planilha disponível no 

Apêndice C. 

As características externas avaliadas foram: volume específico, cor da crosta, 

quebra e simetria, enquanto que as internas foram: características da crosta, cor do 

miolo, estrutura do miolo e textura do miolo. O sabor e o aroma dos pães sourdough 

produzidos a partir de fermentos naturais liofilizados (FNL 0; FNL 10; FNL 15) e os 

pães produzidos com fermento comercial (FC) também foram analisados após 4 h 

do assamento. 

A análise sensorial realizada pelos provadores treinados foi avaliada pelas 

notas obtidas segundo classificação de El-Dash et al. (1978): ruim (até 79 pontos), 

razoável (de 80 a 84), bom ( de 85 a 93) e excelente (de 94 a 100 pontos). A 

avaliação global dos pães variou entre 64,44 a 87,10. 

 

Estatística 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com medidas  

repetidas no tempo. Foram avaliados três fermentos (FNL 0, FNL 10 e FNL15) e um 

tratamento controle (FC) em seis tempos resultando em 24 tratamentos. Os dados 

foram submetidos a análise de variância e teste F, e quando observada diferença 

significativa, foram comparadas as médias pelo teste Tukey, considerando o nível de 

significância de 5%. O modelo matemático adotado foi o seguinte: yijk = µ + Fi + Tj + 

(F * T)ij + repk(F)i + εijk . Em que: y= variáveis dependentes; µ= média geral de todas 

as observações; Fi= efeito do tipo de fermento (i= 1...4); Tj= efeito dos tempos (j= 

1...6); (F * T)ij= efeito da interação tipo de fermento * tempo; repk(F)i= erro a (k= 

1...4); εijk=  erro aleatório residual (erro b). Foi utilizando o software SAS Versão 9.4 

(Statistical Analysis Sistema Institute Inc., EUA). As análises microbiológicas foram 

realizadas em quatro tipos de fermentos (Fi) em seis períodos de tempo (Tj). Os 

fermentos naturais liofilizados variaram de acordo com a concentração de trealose 

adicionada (0% para FNL 0; 10% para FNL 10 e 15% para FNL 15) e os períodos 

conforme o decorrer dos dias variando a coleta de 4 em 4 dias. 
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Comitê de ética e pesquisa 

 

Esta pesquisa foi aprovada em seus aspectos éticos e metodológicos no 

Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria - RS, 

reconhecido pela Comissão Nacional de Ética em Pesquisa/Ministério da Saúde, em 

18/07/2013 através do Certificado de Apresentação para Apreciação Ética (CAAE) 

número 16936413.6.0000.5346. 

 

RESULTADOS 

 

Análises microbiológicas 

 

A contagem de Coliformes a 45ºC, Staphylococcus coagulase positiva, 

Bacillus cereus, Clostridium sulfitoredutor a 46°C e Salmonella sp dos pães 

produzidos com fermento natural liofilizado (FNL) com diferentes concentrações de 

trealose e fermento comercial (FC) se encontra na Tabela 2. 

A partir dos dados observados na Tabela 2 pode-se afirmar que os pães 

produzidos com fermento natural liofilizado em diferentes concentrações de trealose 

bem como os pães fabricados com fermento comercial apresentaram características 

microbiológicas adequadas, conforme a legislação brasileira para pães (BRASIL, 

2001). 

Antes da aplicação dos fermentos na produção dos pães foi determinada a 

contagem de bolores e leveduras com o objetivo de enumerar a quantidade e 

viabilidade dos microrganismos.  Pode-se observar, na Tabela 3, que a contagem de 

bolores e leveduras foi significativamente maior (p<0,05) no fermento comercial 

(fermento biológico Fleischmann®), apresentando um valor de 7,90 log UFC.g-1, 

enquanto que nos fermentos naturais liofilizados as contagens foram 

estatisticamente menores, porém o efeito da trealose na conservação dos 

microrganismos foi destacada, apresentando maiores contagens proporcional a 

maior concentração de trealose.  
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Tabela 2. Contagem de Coliformes a 45ºC, Staphylococcus coagulase positiva, 

Bacillus cereus, Clostridium sulfitoredutor a 46°C e Salmonella sp realizadas em 

pães produzidos com fermento natural liofilizado (FNL) com diferentes 

concentrações de trealose e fermento comercial (FC), logo após a fabricação. 

 

Análises FC FNL 0 FNL 10 FNL 15 
Padrões 

microbiológicos  

Coliformes a 45°C (NMP/g) < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 10 NMP/g (máx) 

Staphylococcus Coagulase 
Positiva (UFC/g) 

< 1,0x10
1 

< 1,0x10
1
 < 1,0x10

1
 < 1,0x10

1
 5x10

2
 UFC/g (máx) 

Salmonella sp/25g Ausente Ausente Ausente Ausente Ausência em 25g 

Clost. Sulf. Redutor 
(UFC/g) 

< 1,0x10
1
 < 1,0x10

1
 < 1,0x10

1
 < 1,0x10

1
 5x10

2
 UFC/g (máx) 

Bacillus cereus (UFC/g) < 1,0x10
2* 

< 1,0x10
2*

 < 1,0x10
2*

 < 1,0x10
2*

 5x10
2
 UFC/g (máx) 

 
*significa: valor estimado. FC: fermento comercial; FNL 0: fermento natural liofilizado sem trealose; 
FNL 10: fermento natural liofilizado com 10% de trealose; FNL 15: fermento natural liofilizado com 
15% de trealose. NMP: número mais provável. UFC: unidades formadoras de colônias. 
 
 

 

Tabela 3: Contagem de bolores e leveduras no fermento comercial e nos fermentos 

naturais liofilizados, com diferentes concentrações de trealose, antes da fabricação 

dos pães. 

 

Amostra 
Bolores e leveduras 

(log UFC.g-1) 

FC 7,90 (±0,02)a 

FNL 0 4,84 (±0,04)d 

FNL 10 6,12 (±0,03)c 

FNL 15 6,40 (±1,18)b 

 
a,b 

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si estatisticamente na coluna  (p<0,05) pelo 
teste de Tukey. FNL 0: fermento natural liofilizado sem trealose; FNL 10: fermento natural liofilizado 
com 10% de trealose; FNL 15: fermento natural liofilizado com 15% de trealose. 
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A Figura 1 apresenta as contagens de microrganismos aeróbios mesófilos 

realizadas nos pães produzidos com fermento natural liofilizado, com diferentes 

concentrações de trealose, e com fermento comercial durante 24 dias de 

armazenamento. A contagem no pão comercial obteve os maiores valores de log 

UFC.g-1 (p<0,05) em todo o período analisado, apresentando uma contagem no 24° 

igual a 5,77 log UFC.g-1. Os pães fabricados com fermento natural liofilizado, com 

diferentes concentrações de trealose, não diferiram estatisticamente (p<0,05) entre 

si, inibindo a multiplicação de bolores e leveduras durante todo o período analisado 

(24 dias) e apresentaram diferença significativa dos pães fabricados com fermento 

comercial. 

 

 

FNL 0: fermento natural liofilizado sem trealose; FNL 10: fermento natural liofilizado com 10% de 
trealose; FNL 15: fermento natural liofilizado com 15% de trealose. 
 

Figura 1. Contagens de microrganismos aeróbios mesófilos realizadas nos pães 

produzidos com fermento natural liofilizado, com diferentes concentrações de 

trealose, e com fermento comercial durante 24 dias de armazenamento. 

 

As contagens de bolores e leveduras (Figura 2) dos pães produzidos com 

fermento comercial e fermento natural liofilizado, com diferentes concentrações de 

trealose, mostram que o tratamento comercial apresentou as maiores médias durante 

os 24 dias de armazenamento, atingindo contagens de 6,18 log UFC.g-1. Todavia os 

tratamentos utilizando os fermentos naturais liofilizados com diferentes concentrações 



84 

de trealose apresentaram médias muito baixas (0,000 – 2,103 log UFC.g-1 ) durante os 

24 dias analisados. 

 

 

FNL 0: fermento natural liofilizado sem trealose; FNL 10: fermento natural liofilizado com 10% de 
trealose; FNL 15: fermento natural liofilizado com 15% de trealose. BL: bolores e leveduras 

 

Figura 2. Contagens de bolores e leveduras realizadas nos pães produzidos com 

fermento natural liofilizado, com diferentes concentrações de trealose, e com 

fermento comercial durante 24 dias de armazenamento. 

 

Análises físico-químicas 

 

Analisando os resultados de volume específico obtidos neste trabalho, 

podemos observar na Figura 3, que os pães produzidos com fermento comercial 

apresentaram o volume específico significativamente (p<0,05) maior que os pães 

fabricados com fermento natural liofilizado, com diferentes concentrações de 

trealose. Entre os pães produzidos com fermento natural liofilizado, com diferentes 

concentrações de trealose, não houve diferença significativa.  
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a,b 

Letras diferentes diferem entre si estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. FNL 0: fermento 
natural liofilizado sem trealose; FNL 10: fermento natural liofilizado com 10% de trealose; FNL 15: 
fermento natural liofilizado „com 15% de trealose. FC: fermento comercial. 

 

Figura 3. Efeito do fermento comercial e do fermento natural liofilizado, com 

diferentes concentrações de trealose, sobre o volume específico de pães.  

 

A Tabela 4 mostra os resultados das análises da firmeza dos pães produzidos 

com fermento comercial e com fermento natural liofilizado em diferentes 

concentrações de trealose, realizada nos dias 0, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 após 

fabricação. 

 

Tabela 4. Firmeza das fatias de pães produzidos com fermento comercial e com 

fermento natural liofilizado produzido com diferentes concentrações de trealose, 

avaliadas nos dias 0, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 após fabricação. 

 

 
COMERCIAL FNL 0 FNL 10 FNL 15 

0 622,71 ± (234,36)
b
 991,38 ± (229,30)

a
 920,08 ± (231,17)

ab
 937,64 ± (303,82)

ab
 

4 2343,80 ± (243,10)
b
 6466,81 ± (1297,84)

a
 6689,17 ± (1566,42)

a
 5729,33 ± (2001,75)

a
 

8 3.140,60 ± (774,97)
c
 7.874,69 ± (330,73)

ab
 8.967,02 ± (1597,52)

a
 6.675,41 ± (1304,89)

b
 

12 3212,08 ± (768,16)
b
 9171,52 ± (877,43)

a
 9455,09 ± (1106,74)

a
 7881,17 ± (1866,03)

a
 

16 2.678,09 ± (221,62)
b
 8.584,55 ± (442,42)

a
 10.124,06 ± (1635,64)

a
 10.401,75 ± (288,36)

a
 

20 4816,32 ± (752,69)
c
 10724,16 ± (421,40)

b
 14755,31 ± (2436,48)

a
 11352,31 ± (1118,22)

b
 

24 3887,15 ± (155,61)
c
 12664,07 ± (360,72)

b
 14229,96 ± (736,31)

a
 12945,04 ± (808,32)

b
 

a,b,c 
Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si estatisticamente (p<0,05) pelo teste 

de Tukey. FNL 0: fermento natural liofilizado sem trealose; FNL 10: fermento natural liofilizado com 
10% de trealose; FNL 15: fermento natural liofilizado com 15% de trealose. 

a 
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Analisando a variável firmeza, os pães fabricados com fermento comercial 

apresentaram os menores valores em todos os dias analisados, diferindo 

estatisticamente (p<0,05) dos pães fabricados com fermento natural liofilizado, com 

diferentes concentrações de trealose. Nos dias 20 e 24, os pães fabricados com o 

fermento natural com 10% de trealose (FNL 10) apresentaram diferença estatística 

(p<0,05) comparado com os outros pães, apresentando a maior média.  

A Figura 4 apresenta os resultados do pH e da acidez total titulável (ATT) dos 

pães fabricados com fermento comercial e com fermento natural liofilizado, com 

diferentes concentrações de trealose, durante 24 dias de armazenamento. Detalhes 

são apresentados no Apêndice J. Observa-se na Figura 4 (A) que os pães 

fabricados com fermento comercial diferiram dos demais durante todo o período de 

armazenamento, apresentando uma variação de pH entre 5,13 e 5,77.  Os pães 

fabricados com fermento natural liofilizado (FNL 0, FNL 10, FNL 15) não diferiram 

entre si, e variaram de 3,64 a 3,84. Também foi observada certa estabilidade no pH 

a partir do 4° dia até o 20° dia nos pães fabricados com fermento natural liofilizado, 

com diferentes concentrações de trealose. 

 

 

FNL 0: fermento natural liofilizado sem trealose; FNL 10: fermento natural liofilizado com 10% de 
trealose; FNL 15: fermento natural liofilizado com 15% de trealose. ATT: acidez total titulável. 

Figura 4. Valores de pH (A) e acidez total titulável (B) dos pães fabricados com 

fermento comercial e fermento natural liofilizado com diferentes concentrações de 

trealose  nos dias 0, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 após fabricação.  

 

Os pães também foram monitorados com relação a sua acidez total titulável 

(ATT) durante 24 dias (Figura 4-B) e os resultados obtidos mostraram que os valores 

da ATT para os pães fabricados com fermento comercial ficaram entre 0,315 e 0,426 

A B 
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g % de ácido lático e os pães fabricados com fermento natural liofilizado obtiveram 

valores entre  1,302 – 1,439; 1,267 – 1,462; e 1,224 – 1,361 g.% de ácido lático para 

FNL 0; FNL 10 e FNL 15, respectivamente. 

Na Tabela 5 estão representados os resultados da atividade de água (Aa) dos 

tratamentos com fermento comercial e com fermento natural liofilizado com 

diferentes concentrações de trealose (FNL 0; FNL10; FNL 15). Observa-se que, em 

geral, houve diferença significativa (p<0,05) entre alguns pães fabricados com 

fermento natural liofilizado em diferentes concentrações de trealose, que 

apresentaram atividade de água entre 0,92 e 0,94 e os pães elaborados com 

fermento comercial, que a atividade de água variou entre 0,93 e 0,94. Entretanto, 

essa diferença estatística não é considerada relevante no produto final.  

 

Tabela 5. Atividade de água (Aa) dos pães fabricados com fermento comercial e 

fermento natural liofilizado com diferentes concentrações de trealose nos dias 0, 4, 

8, 12, 16, 20 e 24 após fabricação. 

 

 COMERCIAL FNL 0 FNL 10 FNL 15 

0 0,93 ± (0,008)a 0,93 ± (0,005)a 0,93± (0,004)a 0,93 ± (0,002)a 

4 0,93 ± (0,005)a 0,93 ± (0,003)a 0,92 ± (0,008)b 0,93 ± (0,003)ab 

8 0,94  ± (0,001)a 0,93± (0,001)b 0,93± (0,004)ab 0,93± (0,001)ab 

12 0,93± (0,001)ab 0,93± (0,002)ab 0,93± (0,002)b 0,93 ± (0,001)a 

16 0,94 ± (0,005)a 0,93 ± (0,001)b 0,93± (0,001)b 0,93± (0,002)ab 

20 0,93 ± (0,001)a 0,93± (0,002)b 0,93 ± (0,002)ab 0,92± (0,01)ab 

24 0,94 ± (0,001)a 0,93± (0,002)ab 0,92± (0,006)c 0,93± (0,001)bc 

 
a,b,c 

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si estatisticamente (p<0,05) na linha pelo teste 
de Tukey na linha. FNL 0: fermento natural liofilizado sem trealose; FNL 10: fermento natural 
liofilizado com 10% de trealose; FNL 15: fermento natural liofilizado com 15% de trealose. 

 

Análise sensorial 

 

As características externas, internas, aroma e sabor e avalição global dos 

pães elaborados com fermento comercial e fermento natural liofilizado, com 

diferentes concentrações de trealose, encontra-se na Tabela 6. Observa-se que a 

maior nota foi a dos pães elaborados com fermento comercial, seguido pelos pães 
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produzidos com maior concentração de trealose (FNL15). Verificou-se um efeito 

diretamente proporcional à quantidade de trealose adicionada aos fermentos 

naturais liofilizados na avaliação global dos pães elaborados. 

Os pães elaborados com fermento natural liofilizado com 15% de trealose 

(FNL 15) apenas diferiram, estatisticamente (p<0,05), dos pães fabricados com 

fermento comercial em questão de volume específico, característica da crosta e na 

avaliação global, obtendo a nota de 80,42. Os pães produzidos com 0 (FNL 0) e  

com 10% de trealose (FNL 10) diferiram significativamente (p<0,05) dos pães 

fabricados com fermento comercial em praticamente todos os atributos de avaliados, 

apresentando notas da avaliação global de 64,44 e 72,24 pontos, respectivamente.  

 

 

 

Figura 5. Aparência dos pães fabricados com fermento comercial e fermento natural 

liofilizado em diferentes concentrações de trealose. FNL 0: fermento natural 

liofilizado sem trealose. FNL 10: femento natural liofilizado com 10% de trealose. 

FNL 15: femento natural liofilizado com 15% de trealose. 

 

A Figura 5 mostra a aparência dos pães fabricados com fermento comercial e 

fermento natural liofilizado em diferentes concentrações de trealose corroborando 

com os resultados da Tabela 6. 

 

 

 

 

             FNL 15                                

                         

 

             FNL 10                                

                         

 

             FNL 0                                

                            

 

COMERCIAL A B C D 
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Tabela 6. Características externas, internas, aroma e gosto e avalição global dos 

pães elaborados com fermento comercial e fermento natural liofilizado, com 

diferentes concentrações de trealose.  

 

Características Pontuação Pães 

1.Externas (máximo) FC FNL 0 FNL 10 FNL 15 

Volume (cm
3
.g

-1
) 20 11,35

a
 ± 0 7,19

d
 ± 0

 
7,99

c
 ± 0

 
8,92

b
 ± 0 

Cor da crosta 10 9,00
a
 ± 0 7,75

c
 ± 0,29 8,25

bc
 ± 0,50 8,75

ab
 ± 0,50 

Quebra 5 4,13
a
 ± 0,25 1,00

c
 ± 0 3,00

b
 ± 0 4,00

a
 ± 0 

Simetria 5 4,63
a
 ± 0,48 3,50

b
 ± 0,58 4,00

ab
 ± 0 4,25

a
 ± 0,50 

2.Internas      

Caract. Crosta 5 5,00
a
 ± 0 2,00

c
 ± 0 2,25

c
 ± 0,50 3,50

b
 ± 1,00 

Cor do miolo
1 

10 10,00 10,00 10,00 10,00 

Estrut. do miolo
1 

10 10,00 10,00 10,00 10,00 

Textura do miolo 10 8,50
a
 ± 1,00 6,00

b
 ± 0 7,00

b
 ± 0,82 8,25

a
 ± 0,50 

3.Aroma e Gosto      

Aroma 10 10,00
a
 ± 0 7,75

c
 ± 0,50 8,50

b
 ± 0,58 10,00

a
 ± 0 

Gosto 15 14,50
a
 ± 0,58 9,25

c
 ± 1,50 11,25

b
 ± 1,71 12,75

ab
 ± 0,50 

Avaliação Global 100 87,10
a
 ± 0,96 64,44

d
 ± 2,60 72,24

c
 ± 2,22 80,42

b
 ± 1,73 

 
a,...,d

Médias seguidas por letras diferentes na horizontal diferem entre si estatisticamente (p<0,05) na 
linha pelo teste de Tukey. FNL 0: fermento natural liofilizado sem trealose; FNL 10: fermento natural 
liofilizado com 10% de trealose; FNL 15: fermento natural liofilizado com 15% de trealose. 

 

Observa-se na Figura 5 as diferenças significativas (p<0,05) apontadas para o 

volume específico, simetria e características da crosta (Tabela 6). Os pães 

elaborados com fermento natural liofilizado mostraram um aumento crescente de 

volume específico diretamente proporcional a concentração de trealose adicionada 

(0, 10 e 15%). 

A Figura 6 demonstra as alterações causadas por bolores e leveduras nos 

pães fabricados com fermento comercial e fermento natural liofilizado, com 

diferentes concentrações de trealose, embalados fatiados em filme plástico após 24 

dias de armazenamento à temperatura ambiente. Verifica-se (Figura 6) que os pães 

fabricados com fermento natural liofilizado não sofreram alterações visíveis em 24 

dias avaliados enquanto que nos pães elaborados com fermento comercial essas 

alterações foram visíveis indicando uma alta multiplicação de bolores e leveduras.  
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FN 0: fermento natural liofilizado sem trealose. FN 10: fermento natural liofilizado com 10% de 
trealose. FN 15: fermento natural liofilizado com 15% de trealose. 

Figura 6: Alterações causadas por bolores e leveduras nos pães fabricados com 

fermento comercial e fermento natural liofilizado, com diferentes concentrações de 

trealose após 24 dias de armazenamento em temperatura ambiente. 

 

DISCUSSÃO 

 

O fermento natural tem por característica, não só a presença de leveduras, 

como também apresenta na sua composição outros microrganismos, destacando as 

bactérias ácido láticas (BAL) que foram avaliadas nesta pesquisa. Essas bactérias 

têm por função produzir metabólitos responsáveis pelo aroma e pela diminuição do 

pH no produto final. Esse efeito foi observado pela inibição do crescimento de 

microrganismos aeróbios mesófilos e bolores e leveduras nos pães produzidos com 

fermento natural liofilizado, com diferentes concentrações de trealose (FNL 0; FNL 

10; FNL 15). 
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A qualidade dos produtos de padaria é muitas vezes relacionada com a sua 

crosta (espessura e cor) e a estrutura do miolo (sabor, textura e o tamanho das 

células). No entanto, os produtos de panificação têm uma vida útil curta, e a perda 

de frescura influência negativamente a qualidade do produto e aceitação do 

consumidor, expresso por uma série de alterações químicas e físicas, conhecidas 

como endurecimento (Meziani et al., 2012). De fato a aparência, odor, cor, textura e 

sabor são atributos usados para determinar as propriedades sensoriais dos produtos 

de panificação (Stone & Sidel, 2004). O volume específico e a firmeza dos pães 

também são atributos de qualidade que influenciam na aceitação e comercialização 

desses produtos. 

O volume específico é uma importante ferramenta para detectar fatores que 

interferem na elasticidade da massa frente à fermentação, uma vez que o volume do 

produto final é um atributo de grande relevância para a aceitação deste produto 

panificado (Palláres, et al. 2007). A firmeza é também considerada uma 

manifestação das propriedades reológicas de um alimento, sendo um importante 

atributo, pois afeta o processamento e manipulação, influências e hábitos 

alimentares e compromete a vida de prateleira e aceitação do produto pelos 

consumidores. Em geral, a firmeza é diretamente correlacionada com a cinética de 

acidificação da massa, que reduz a sua elasticidade e resistência à extensão 

(Arendt, Ryan & Dal bello, 2007) e também é influenciada pela retrogradação do 

amido (Cauvain;Young, 2009). Logo, o volume específico é influenciado também 

pela cinética de acidificação. Neste trabalho foi possível verificar que a utilização de 

100% de fermento natural liofilizado não apresentou resultados competitivos frente 

ao pão fabricado com fermento comercial no quesito de volume específico e firmeza 

(Figura 3). Portanto, provavelmente, os pães produzidos com fermento natural 

liofilizado, em diferentes níveis de trealose, podem ter sido influenciados pelos 

metabólitos produzidos por bactérias ácido láticas e pelas suas propriedades como: 

fermentação lática, proteólise e síntese de compostos voláteis e ação antifúngica 

(Plessas et al., 2011), pois  apresentaram um pH bastante ácido, comparado aos 

pães produzidos com fermento comercial.  Além disso, a população microbiana 

avaliada no fermento comercial foi maior que a encontrada nos fermentos naturais 

liofilizados (Tabela 3), proporcionando um volume específico e uma maciez desejada 

ao produto. 
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Neste estudo, os pães foram produzidos com 100% de fermento natural 

liofilizado e apresentaram pH mais baixos que os obtidos no trabalho de Hansen & 

Hansen (1996) que utilizaram somente 15% de fermento natural no preparo dos 

pães. Este fato pode ser comprovado pelo estudo de Clarke et al., (2003) que 

relataram uma diminuição constante e gradativa do pH em fermentações 

prolongadas e com grande concentração de fermento natural.  

A acidez total titulável também é afetada pelas taxas de adição de uma 

cultura starter de bactéria ácido lática em pães tipo sourdough. Os tempos de 

fermentação e a presença de outros metabólicos ou uma relação sinérgica entre as 

leveduras e as bactérias ácido láticas presentes no fermento natural podem estar 

influenciando essas alterações na acidez (Clarke et al., 2003). Neste trabalho os 

pães fabricados com fermento comercial apresentaram uma acidez total titulável 

diferente e significativa (p<0,05) comparada com os pães elaborados com fermento 

natural liofilizado, com diferentes concentrações de trealose, mostrando valores mais 

baixos e estáveis durante os 24 dias de armazenamento (Figura 4). Esses 

resultados corroboram com os de Plessas et al. (2011), pois os microrganismos 

presentes no fermento natural liofilizado apresentam a capacidade de acidificar o 

meio no qual estão inseridos. 

Em pH abaixo de 4,0, há um aumento da repulsão eletrostática causando a 

solubilidade das proteínas da farinha de trigo, impedindo a formação de novas 

ligações (Clarke et al., 2004). A redução dessas ligações dissulfureto 

intramoleculares solubiliza as proteínas do glúten e permite um maior acesso das 

enzimas proteolíticas permitindo a proteólise mais eficiente (Thiele et al., 

2002). Algumas das conseqüências da proteólise incluem uma melhoria no sabor do 

pão. A acumulação de aminoácidos durante a fermentação sourdough aumenta a 

formação de produtos voláteis de aroma, durante o cozimento. Outra conseqüência 

da proteólise é uma mudança na reologia da massa e na textura do pão (Clarke et 

al., 2004). 

A maioria dos trabalhos realizados com pães tipo sourdough citam a redução 

do pH como responsável pelas mudanças tecnológicas da massa e nutricionais e de 

conservação do pão (Clarke et al., 2002; Komlenic et al., 2010).  A acidez gerada 

durante a fermentação dos pães fabricados com fermento natural liofilizado 

desencadeou três efeitos principais na massa, que são o fortalecimento das 

proteínas, a diminuição do pH que causa o aumento da durabilidade do pão ao 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002006001614#bib88
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002006001614#bib88
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002006001614#bib16
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002006001614#bib16


93 

retardar o processo de deterioração e inibindo o crescimento do mofo e a formação 

de ácidos orgânicos que são muito importantes para o sabor do produto final (Suas, 

2012). 

Com base nas contagens de microrganismos aeróbios mesófilos e de bolores 

e leveduras (Figura 1 e 2) observa-se que o fermento comercial não apresentou 

nenhum obstáculo para a multiplicação desses microrganismos enquanto que nos 

pães fabricados com fermento natural liofilizado houve uma inibição bastante 

acentuada. O resultado favorável das análises microbiológicas durante os 24 dias de 

armazenamento é decorrente da presença das bactérias ácido láticas (BAL). Isso 

justifica a inibição dos microrganismos pelo alto teor de ácido láctico.  Magnusson e 

Schnürer (2001) defendem que a presença das BAL serve como agente esterilizante 

para muitas espécies. Sendo assim as bactérias ácido láticas dificultam a ação 

deteriorante dos microrganismos protegendo tanto o meio fermentativo como o 

produto final. Outros estudos (Lavermicocca et al., 2000) têm confirmado o impacto 

positivo de compostos antifúngicos provenientes de fermento natural na vida de 

prateleira de produtos de panificação. 

Analisando os resultados obtidos na análise sensorial deste estudo (Tabela 

6), observou-se que somente nas características de volume e crosta houve diferença 

significativa (p<0,05) entre os pães produzidos com fermento comercial (FC) e 

fermento natural liofilizado com 15% de trealose (FNL15). Na avaliação global, 

segundo El-Dash (1978), os pães produzidos com FC foram classificados como bons 

e os produzidos com FNL15 foram classificados como razoável, devido a baixa 

aceitação pelos provadores treinados das características de volume específico, 

crosta e gosto. Vale ressaltar que os pães tipo sourdough apresentam como 

característcia um gosto ácido e nem todos os consumidores apreciam.   

Sob o ponto de vista sensorial, os pães tipo sourdough fabricados com 

fermento natural liofilizado com 0 e 10% de trealose, foram classificados como ruins. 

Embora a produção de pães tipo sourdough uitilizando 100% de fermento natural 

não teve boa aceitação sensorial, observou-se que a vida de prateleira até 24 dias 

foi preservada nesses pães comparada aos pães produzidos com fermento 

comercial (Figura 6).  Normalmente, o nível de adição de fermento natural no 

preparo de pães de trigo não ultrapassa os 50% (Lorenz & Brummer, 2003; Torrieri 

et al., 2014),  uma vez que intensa acidificação pode causar sabores diferenciados 

além de diminuir o volume do pão (Kaditzky et al., 2008).  

http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643813004763#bib23
http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643813004763#bib15
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Entretanto, esses resultados servirão de instrumento para novas e mais 

aprimoradas pesquisas a cerca da utilização de uma menor concentração de 

fermento natural na formulação de pães, podendo dessa maneira agradar a um 

maior número de consumidores. 

 

CONCLUSÃO 

 

A partir dos resultados apresentados neste estudo, pode-se concluir que: 

- a utilização de 100% de fermento natural liofilizado na fabricação de pães 

tipo sourdough causa uma forte inibição do crescimento de microrganismos aeróbios 

mesófilos e de bolores e leveduras;  

- os pães fabricados com fermento natural liofilizado, independente da 

concentração de trealose utilizada, não apresentaram diferenças significativas entre 

si em relação a pH, ATT, firmeza, Aa e contagens microbiológicas de aeróbios 

mesófilos e bolores e leveduras; 

- sensorialmente, os pães fabricados com o fermento natural adicionado de 

15% de trealose foram significativamente diferentes (p<0,05) dos pães fabricados 

com 0 e 10% de trealose e diferiram do controle apenas no atributo volume, 

característica da crosta e gosto;  

- os pães produzidos com FNL apresentaram maior vida de prateleira que os 

pães produzidos com FC, aos 24 dias;  

- a aplicação tecnológica de fermento natural liofilizado poderá impulsionar as 

pesquisas no sentido de agregar metodologias de preparo de pães já existentes com 

processos mais artesanais, possibilitanto um aumento na vida de prateleira dos 

produtos de panificação sem ser necessário o uso de conservantes artificiais. 

- estudos mais aprofundados sobre a quantidade de fermento natural a ser 

adicionado na produção de pães tipo sourdough são necessários, a fim de atender 

os requisitos de identidde e qualidade e a vida de prateleira dos mesmos e a 

identificação e quantificação dos microrganismsos presentes no fermento natural.  
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5 DISCUSSÃO 

 

Neste estudo foi produzido um fermento natural liofilizado (FNL), com 

diferentes concentrações de trealose, a partir da mistura de farinha de trigo branca e 

integral. Foram avaliadas as características físico-químicas e microbiológicas do FNL 

e sua aplicação em pães tipo sourdough.  

A utilização de farinha de trigo integral na produção de fermento natural, não 

comumente utilizada nos processos artesanais, foi escolhida pelo fato de quanto 

menos processada for uma farinha, maior será o número de microrganismos 

presentes (SHEIRLINK, et al., 2009). Foi observado no presente estudo, que a 

farinha de trigo integral apresentou um crescimento de mais de 1 e 2 ciclos log de 

bactérias ácido láticas (BAL) e de bolores e leveduras (BL) que a farinha de trigo 

branca, respectivamente.  

O pH do fermento natural fabricado a partir de farinha de trigo branca e 

integral, no primeiro dia de fabricação foi de aproximadamente 6 e decresceu já no 

quarto dia para aproximadamente 4, mantendo-se assim até o final do período de 

armazenamento (14 dias). A acidez total titulável (ATT) do fermento natural fabricado 

a partir de farinha de trigo branca e integral aumentou durante o período de 

armazenamento, apresentando valores menores que 0,4 no 1° dia e maiores que 1,2 

já no 6º dia de armazenamento, sendo inversamente proporcional ao pH, pois 

quanto mais baixo o pH maiores foram os valores encontrados para a ATT 

(Apêndice E). 

As bactérias ácido láticas (BAL) e bolores e leveduras (BL) no fermento 

natural fabricado a partir de farinha de trigo branca e integral apresentaram um 

aumento no crescimento de 2 para 8 ciclos log  já no 4º dia e os BL de 2 para 6  log 

UFC.g-1 e mantiveram-se constantes até o 14º de armazenamento, a temperatura de 

30°C. Essa estabilização na multiplicação dos microrganismos nos sugere uma 

produção do fermento natural em tempo mais curto uma vez que as diferenças entre 

o 8° dia com o 14° dia não foram significativas.  

A liofilização como método de preservação, mantém estável a viabilidade 

celular durante o período de estocagem (COSTA; FERREIRA, 1991; SILVA et al., 

1992; JAY, 2005). No entanto, o processo de congelamento provoca danos às 

células dos microrganismos (MOMOSE et al., 2010). No entanto, estudos têm 

http://www-sciencedirect-com.ez47.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0960852413017495#b0110
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mostrado (SELVA et al., 2013; NERI et al. 2014) que a adição de agentes 

crioprotetores pode vir a proteger as células microbianas quando submetidas ao 

congelamento. No presente estudo, a adição de trealose, um crioprotetor utilizado 

em diferentes concentrações, diminuiu a perda de células microbianas no fermento 

natural liofilizado. 

O processo de liofilização é importante para a manutenção de fermentos 

naturais, pois está relacionado à diminuição da umidade e da atividade de água, 

necessária para impedir o crescimento dos microrganismos e prolongar a vida de 

prateleira dos mesmos. Além disso, a aplicação industrial do fermento natural, na 

forma liofilizada, se torna mais atraente em vista da redução dos custos com a 

manutenção e produção dos fermentos naturais frescos. 

O efeito da trealose como crioprotetor no processo de liofilização do fermento 

natural foi evidenciado mais nas BAL que nos BL. Nas BAL, a redução de 

microrganismos foi de aproximadamente 2 ciclos log, não sendo influenciada pelas 

diferentes concentrações de trealose, enquanto que nos BL a viabilidade dos 

microrganismos foi inversamente proporcional a quantidade de trealose adicionada, 

ou seja, houve uma diminuição de 5, 4 e 3 ciclos log para os tratamentos com 0, 10 

e 15 % de trealose, respectivamente. Não há evidências na literatura que possam 

comparar os fatos apresentados acima.  Apenas sabe-se que a trealose, juntamente 

com o glicogênio, são substâncias de reserva para a levedura, porém, recentemente, 

vários autores (STRASSER et al., 2009 ;DE GIULIO et al., 2005) sugerem que a 

trealose possui  função de proteção para a célula da levedura durante processos de 

estresse, tais como altas temperaturas, choque osmótico, efeitos tóxicos do etanol e 

desidratação. 

A contagem inicial de BL no fermento comercial (FC) e nos fermentos naturais 

liofilizados, adicionados de doses crescentes de trealose, foi maior no FC (7,90 log 

UFC.g-1 ), seguido do FNL com 15% de trealose (6,40 log UFC.g-1), 10% (6,12 log 

UFC.g-1) e 0% (4,84 log UFC.g-1). Esse fato refletiu nas características sensoriais dos 

pães tipo sourdough, onde os pães produzidos com FC apresentaram melhores 

resultados, seguidos dos pães produzidos com 15, 10 e 0% de trealose adicionada 

ao FNL. Isto demonstra a necessidade da maior quantidade de microrganismos 

presentes no fermento necessária para a uma boa fermentação dos pães. 

 Observou-se também que os pães produzidos com fermento adicionado de 

15% de trealose somente diferiram estatisticamente dos produzidos com fermento 
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comercial nos atributos de volume específico, firmeza, características da crosta e 

gosto. Logo, o volume e a firmeza dos pães está relacionada com a quantidade de 

BAL presentes no fermento e o gosto, devido ao pH encontrado nos pães 

produzidos com fermento comercial (entre 5,0 a 5,5) e nos produzidos com 15% de 

trealose que variou de 3,5 a 4,0.  A acidificação causada peças BAL influenciou as 

transformações enzimáticas e a proteólise deixando o miolo com uma textura mais 

rígida e pães com volume específico menor devido a pouca resistência a expansão. 

Sensorialmente, os pães produzidos com fermento comercial foram classificados 

como bom, enquanto que os produzidos com 100% de fermento natural liofilizado 

obtiveram a classificação de razoáveis para os produzidos com 15% de trealose e 

ruins para os pães produzidos com 0% e 10% de trealose. Apesar de os pães 

produzidos com 100% de fermento natural liofilizado apresentaram uma baixa 

aceitabilidade sensorial, a vida de prateleira destes pães foi maior que nos pães 

produzidos com fermento comercial (FC), até os 24 dias analisados. Os pães 

elaborados com FC apresentaram altas concentrações de BL e uma visível 

deterioração já no 8° dia de fabricação.  

O decréscimo do volume observado nos pães elaborados com fermento 

natural liofilizado, em diferentes concentrações de trealose, pode ser explicado 

devido a adição de farinha de trigo integral que causa uma descontinuidade na rede 

protéica do glúten, além de aprisionar mais facilmente água, tornando a massa mais 

coesa e de difícil retenção de gases promovidos pelas leveduras na etapa de 

fermentação (WANG et al., 2002). Os pães tipo sourdough são fermentados por 

leveduras e também por bactérias ácido láticas, que produzem metabólitos, 

acidificando os produtos fabricados. Uma acidez acentuada pode afetar 

negativamente a qualidade do pão sourdough, uma vez que pode causar sabores 

diferenciados (pão com acidez elevada) e reduzir volume do pão, bem como sua 

suavidade (KADIZKY et al., 2008).  

A transformação enzimática juntamente com a formação de exopolissacarídeo 

pelas bactérias ácido láticas contribui para o metabolismo da sacarose (GÄNZLE & 

SCHWAB, 2009) e essas mudanças no processo de fermentação natural tende a 

melhorar o volume e a textura além de aumentar o teor de fibra dietética. No entanto, 

o efeito benéfico dos exopolissacarídeo formados pelas bactérias ácido láticas  pode 

ser mitigado pela acidez excessiva, causada pelas bactérias ácido láticas presentes 

nos tratamentos elaborados a partir de fermento natural. A maioria dos estudos 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002013000762#bib28
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002013000762#bib28
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publicados até o momento utilizou uma mistura de fermento comercial e natural na 

fabricação dos pães (TORRIERI et al., 2014). Em contrapartida, o presente estudo 

utilizou 100% de fermento natural liofilizado, justificando o decréscimo do volume 

específico e mudanças na firmeza dos pães sourdough devido à elevada acidez 

causada pelas BAL. Assim, a qualidade dos pães sourdough é influenciada pela  

cinética de acidificação e pelo metabolismo entre as diferentes espécies de BAL 

como também pela composição microbiológica de cada fermento natural utilizado em 

pães. A exploração das atividades metabólicas desejáveis das BAL acabará 

permitindo a seleção da cultura de partida mais adequada para ser usada em 

panificação com melhores resultados no produto final (EHRMANN &VOGEL, 2005). 

A importância da fermentação natural na vida moderna é ressaltada pelo 

amplo espectro de alimentos fermentados e que são comercializados atualmente, 

não só pelo benefício da preservação e segurança, mas também por seus atributos 

sensoriais altamente apreciados e por modular as propriedades nutricionais em uma 

série de maneiras, tais como aumento dos níveis ou biodisponibilidade de 

compostos bioativos além de retardar a digestibilidade do amido (FLANDER et al., 

2011). Além destas características, a utilização de fermento natural na produção de 

pães aumenta a vida útil e inibe o crescimento dos microrganismos deteriorantes 

reduzindo o uso de conservantes químicos. 

Quando se avalia atributos sensoriais em pães tipo sourdough, o gosto ácido 

e o sabor acentuado prevalecem e são fortemente observados pelos provadores. Os 

consumidores estão habituados com pães menos ácidos e, por isso, a elevada 

acidez de pães sourdough não é muito apreciada pela maioria. Em um estudo com 

pães fabricados a partir de um fermento natural liofilizado a base de gérmen de trigo 

(RIZZELLO et al., 2010) foi observado um gosto levemente mais salgado, 

provavelmente relacionado com o efeito da acidificação e proteólise por bactérias 

ácido láticas presentes no fermento natural. 

Estudos estão sendo desenvolvidos a fim de buscar o isolamento e a 

identificação dos microrganismos presentes no fermento natural fabricado com a 

mistura de farinha de trigo branca e integral para aperfeiçoar o processo 

fermentativo e contribuir com a qualidade final dos produtos de panificação. 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002006001614#bib33


 

6 CONCLUSÃO GERAL 

 

 

Em relação à escolha da farinha de trigo integral utilizada na fabricação dos 

fermentos naturais liofilizados, esta apresentou 2 ciclos log de bolores e leveduras 

(BL) a  mais do que na farinha de trigo branca. Em contrapartida, as contagens de 

bactérias ácido láticas na farinha de trigo branca e na farinha de trigo integral não 

apresentaram diferenças estatísticas (p<0,05) entre si. 

  O pH do fermento natural diminuiu rapidamente (de 6 para 4) nos primeiros 4 

dias de armazenamento e manteve-se constante até o 14° de armazenamento. A 

acidez total titulável (ATT) aumentou consideravelmente nos primeiros 6 dias, 

apresentando 1,2 g.% ác. lático, mantendo-se estável a partir desta data. 

No primeiro dia de fabricação do fermento natural, estes apresentaram uma 

contagem de BAL e BL igual a 2 log UFC.g-1 e após 4 dias de armazenamento as 

contagens aumentaram para 8 log UFC.g-1 e 6 log UFC.g-1 para BAL e BL, 

respectivamente. O fermento natural apresentou uma estabilização em suas 

contagens microbiológicas após o 4° dia e com isso sugere-se uma fabricação em 

tempo mais curto.  

O processo de liofilização de fermento natural foi eficiente, pois as amostras 

desse fermento natural liofilizado, após o processo de liofilização, apresentaram 

aproximadamente uma redução de 50% de sua umidade inicial e dos valores de 

atividade de água mantendo-se estáveis por um período de 45 dias.  

A adição de 10 e 15% de trealose nos fermentos naturais propiciou maior 

rendimento quando comparado com o fermento natural sem a adição de trealose. No 

entanto, deve-se calcular o custo/benefício da utilização da trealose em processos 

de liofilização, pois não houve diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos 

utilizando 10 ou 15% de trealose. 

O efeito da trealose como crioprotetor no processo de liofilização do fermento 

natural foi evidenciado, pois as BAL apresentaram uma redução de microrganismos 

de aproximadamente 2 ciclos log, não sendo influenciada pelas diferentes 

concentrações de trealose utilizada, enquanto que nos BL, a viabilidade dos 

microrganismos foi inversamente proporcional a quantidade de trealose adicionada, 
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ou seja, houve uma diminuição de 5, 4 e 3 ciclos log para os tratamentos com 0, 10 

e 15 % de trealose, respectivamente.  

Os pães fabricados com fermento natural liofilizado, indiferente da 

concentração de trealose, foram semelhantes em relação ao pH, ATT, Aa, firmeza e 

contagens microbiológicas durante os 24 dias de armazenamento. Entretanto, os 

pães elaborados com 15% de trealose (FNL 15) quando comparados com os pães 

fabricados com fermento comercial, diferiram somente em relação ao volume 

específico, características da crosta e na avaliação global. 

O volume específico foi maior nos pães fabricados com FC. Entre os pães 

fabricados com FNL, indiferentes da concentração de trealose adicionada foram 

semelhantes entre si. A firmeza dos pães elaborados com FNL foi significativamente 

maior do que a verificada nos pães fabricados com FC e foi aumentando 

gradativamente durante os 24 dias de armazenamento. Os pães fabricados com FC 

apresentaram um pH entre 5,0 e 5,5 e os pães elaborados com FNL apresentaram 

valores entre 3,5 a 4,0 enquanto que a ATT foi maior e significativa nos pães 

fabricados com FNL quando comparada com os pães fabricados com FC.  

Na avaliação sensorial, os pães produzidos com um teor maior de trealose 

(15%) foram classificados como razoáveis, com 0 e 10% de trealose foram 

classificados como ruins e os pães produzidos com fermento comercial foram 

classificados como bons. 

 Os pães elaborados com fermento natural liofilizado não apresentaram 

nenhuma alteração visível até 24 dias de armazenamento, enquanto que o pão 

elaborado com fermento comercial apresentava sinais visíveis de deterioração já no 

8° dia de armazenamento. 

A pedido da direção da empresa fornecedora da farinha de trigo integral 

utilizada nesse experimento este trabalho foi apresentado aos membros do controle 

de qualidade. Após, o diretor encaminhou um documento, afirmando que o fermento 

natural liofilizado desenvolvido durante o período da realização deste trabalho pode 

ser considerado uma alternativa viável e com grande aplicação industrial no ramo da 

panificação.  

Portanto, os resultados deste trabalho podem servir de instrumento para 

novas e mais aprimoradas pesquisas sobre os métodos de fabricação existentes. 

Também servirá para impulsionar as indústrias a pensarem em um produto mais 

natural e livre de conservantes químicos, uma vez que foi evidenciada a capacidade 
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de inibir fortemente o crescimento dos microrganismos por 24 dias, sem a utilização 

de conservantes artificiais.  

Sugere-se, para futuras pesquisas, o isolamento e a identificação dos 

microrganismos presentes no fermento natural liofilizado e também a utilização de 

uma mistura entre fermento comercial e fermento natural liofilizado para a aplicação 

em produtos de panificação buscando o aprimoramento das características 

sensoriais e de qualidade no produto final. 
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Apêndice A – Fluxograma da hidratação do Fermento Natural Liofilizado 

 

 

 

 

Os pães foram fabricados na Planta piloto de Panificação da Universidade de Passo Fundo com a 
autorização e apoio do Prof. Dr. Luiz Carlos Gutkoski e de toda a sua equipe. 

1° Alimentação 

Segunda (13:30) 

2° Alimentação 

Segunda (17:30) 

3° Alimentação 

Segunda (19:30) 

4° Alimentação 

Terça (08:00) 

5° Alimentação 

Terça (13:30) 

 
Amassamento 

Fermentação 

Terça (18:30) 

 Forneamento 

Quarta (09:30) 

 

4 horas 

24 horas 

29 horas 

± 45 horas 
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Apêndice B – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 

Você está sendo convidado (a) a participar da pesquisa sobre Produção de fermento natural 
liofilizado usando trealose como agente crioprotetor e aplicação em pão de forma integral, de 
responsabilidade da aluna de pós-graduação (bolsista) Raquel Facco Stefanello, orientada pela Prof.ª 
Dr.ª Leadir Lucy Martins Fries. Esta pesquisa justifica-se devido a estudos comprovarem que a 
fermentação natural possui características similares e até melhores em relação a sabor e aroma 
quando comparada com pães elaborados com fermento comercial. Neste contexto esta pesquisa 
objetivou estudar as comparações entre o fermento natural e o fermento comercial, avaliando 
aceitabilidade do consumidor ao produto desenvolvido bem como parâmetros sensoriais do pão de 
forma. 
Os possíveis riscos aos participantes poderão ser de resposta alérgica e desconforto gástrico, em 
função de algum ingrediente das formulações. Para minimizar tais riscos, serão excluídos da pesquisa 
sujeitos alérgicos ou sensíveis a qualquer componente das amostras, como por exemplo, pessoas 
portadoras de doença celíaca. Serão preservados os direitos dos provadores de se recusarem a 
participar da pesquisa, sem nenhum prejuízo aos mesmos, e a adesão de provadores ocorrerá 
livremente, através da assinatura deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, não havendo 
qualquer tipo de despesa. 
Os participantes não receberão benefícios diretos pela participação na pesquisa, mas irão beneficiar a 
comunidade científica, as indústrias de alimentos e a sociedade em geral, ao ajudarem a construir o 
conhecimento dos parâmetros sensoriais e de aceitação dos produtos testados. Os dados obtidos com 
esta pesquisa serão utilizados na elaboração de uma dissertação de mestrado e também em 
publicações em periódicos reconhecidos, sendo garantida a confidencialidade dos dados que possam 
identificar os participantes. 
Você terá a garantia de receber esclarecimentos sobre qualquer dúvida relacionada à pesquisa e 
poderá ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. Sua participação nessa pesquisa não 
é obrigatória e você pode desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento.   
Caso você tenha dúvidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as mudanças ocorridas 
na pesquisa que não constam no TCLE, e caso se considera prejudicado na sua dignidade e 
autonomia, você pode entrar em contato com o pesquisador responsável Raquel Facco Stefanello, (55) 
9941-0026; Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia dos Alimentos, (55) 3220-8254 ou 
também pode consultar o Comitê de Ética em Pesquisa da UFSM, pelo telefone (55) 3220-9362 ou 
pelo e-mail comiteeticapesquisa@mail.ufsm.br, situado no 2º andar do Prédio da Reitoria, cidade 
universitária, bairro Camobi na cidade de Santa Maria, RS. Desde já, agradecemos a sua colaboração 
e solicitamos a sua assinatura de autorização neste termo, que será também assinado pelo 
pesquisador responsável em duas vias, sendo que uma ficará com você e outra com o pesquisador. 
 

Santa Maria,  ____ de _______________ de 2013. 
 

Nome participante: _____________________________________ 
 

Assinatura: ______________________________________________ 
 
 

Pesquisador: Raquel Facco Stefanello 
Assinatura: ______________________________________________ 

 
 
 
 

Endereço do CEP: Avenida Roraima, 1000 - Prédio da Reitoria – 2° andar - Sala Comitê de Ética/Cidade 
Universitária - Bairro Camobi. Cep: 97105-900 - Santa Maria – RS / Tel.: (55)32209362 - Fax: (55)32208009e-

mail: comiteeticapesquisa@mail.ufsm.br 

 

mailto:comiteeticapesquisa@mail.ufsm.br
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Apêndice C – Ficha de avaliação sensorial apresentada para o painel treinado 

 
  
 

 

FICHA DE AVALIAÇÃO INDIVIDUAL 

  DATA: ___/___/___ Nome:____________________________________________________ 

AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DE PÃES 
Pontuação Máxima 

AMOSTRA 

I. Características Externas 1 2 3 4 

1. Volume (volume específico x 3,33) 20         

2. Cor da crosta (Fatores indesejáveis: não uniforme, opaco, muito 
escura) 

10 
        

3. Quebra (Fatores indesejáveis: muito pequena, áspera, desigual) 5         

4. Simetria (Fatores indesejáveis: laterais, pontas e parte superior 
desiguais) 

5 
        

Subtotal 40         

II. Características Internas           

1. Característica da crosta (Fatores indesejáveis: borrachenta, 
quebradiça, dura, muito grossa, muito fina) 

5 
        

2. Cor do miolo (Fatores indesejáveis: cinza, opaca, desigual, escura) 10 10 10 10 10 

3. Estrutura da Célula do Miolo (Fatores indesejáveis: falta de 
uniformidade, buracos muito abertos ou fechados) 

10 10 10 10 10 

4. Textura do miolo (Fatores indesejáveis: falta de uniformidade, 
áspera, compacta, seca) 

10 
        

Subtotal 35         

III. Aroma e Gosto           

1. Aroma (Fatores indesejáveis: falta de aroma, aroma desagradável, 
estranho, muito fraco ou forte) 

10 
        

2. Gosto (Fatores indesejáveis: ácido, estranho, goma, massa, gosto 
remanescente) 

15 
        

Subtotal 25         

CONTAGEM TOTAL 100         

Metodologia proposta por El-Dash, 1978 
     OBSERVAÇÕES:           
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Apêndice D – Depoimento de empresa a respeito da aplicabilidade industrial do 
fermento natural liofilizado. 
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Apêndice E – Valores de pH, acidez total titulável e contagens de bactérias ácido 
láticas e de bolores e leveduras durante a fabricação do fermento natural a partir de 
farinha de trigo branca e farinha de trigo integral. 

 
a,...,d 

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si estatisticamente (p<0,05) pelo teste de 

Tukey na coluna. ATT: acidez total titulável. BAL: bactérias ácido láticas. BL: bolores e leveduras. 
 

 

Apêndice F – Contagens de bactérias ácido láticas (A) e bolores e leveduras (B) em 
fermentos naturais liofilizados (Fi) tratados com três concentrações de trealose.  

 

 
 
Barras indicando as médias gerais (expressas em log UFC.g

-1
) e seus respectivos desvios padrão. 

BAL: bactérias ácido láticas. LEV: bolores e leveduras. FN_0: fermento natural liofilizado sem 
trealose. FN_10: fermento natural liofilizado com 10% de trealose. FN_15: fermento natural liofilizado 
com 15% de trealose. 

Dias de 

fabricação 

pH ATT BAL BL 

 g. % 
de ácido lático 

log UFC.g-1 

   

1  5,91a (± 0,13) 0,274d ± 0,03 3,11c ± 0,24 2,63c ± 0,07 

4 3,74b ± 0,11 0,866c ± 0,10 8,58b ± 0,41 6,54b ± 0,44 

6 3,58c ± 0,14 1,250a ± 0,13 . . 

8 3,63bc ± 0,09 1,178ab ± 0,09 8,69ab ± 0,13 7,27a ± 0,19 

10 3,58c ± 0,08 1,139b ± 0,04 . . 

14 3,64bc ± 0,14 1,233a ± 0,06 9,02a ± 0,10 7,44a ± 0,31 

A B 
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Apêndice G – Esquema de fabricação do fermento natural a partir de farinha de trigo 
branca e farinha de trigo integral pelo tempo de 14 dias. FHA: farinha. 

 

 

 

 

 

 

 

Apêndice H – Etapas para a liofilização do fermento natural com diferentes 
concentrações de trealose (0, 10 e 15%) obtido a partir de farinha de trigo branca e 
farinha de trigo integral após 14 dias de produção. 
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Apêndice I – Etapas de preparação dos pães tipo sourdough utilizando fermento 
natural liofilizado com diferentes concentrações de trealose (0, 10 e 15%) e pães 
com fermento comercial. 
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Apêndice J – Resultados das análises de pH, acidez total titulável, contagens de 
microrganismos aeróbios mesófilos e de bolores e leveduras dos pães fabricados 
com fermento comercial e com fermento natural liofilizado em diferentes 
concentrações de trealose durante os 24 dias de armazenamento. 

 pH 

 0 4 8 12 16 20 24 

FC 5,40 ± 
(0,11)

a
 

5,77 ± 
(0,29)

 a
 

5,40 ± 
(0,06)

 a
 

5,27± 
(0,007)

 a
 

5,42 ± 
(0,10)

 a
 

5,38 ± 
(0,02)

 a
 

5,13 ± 
(0,03)

 a
 

FNL 0 3,64 ± 
(0,09)

b
 

3,80 ± 
(0,10)

b
 

3,75 ± 
(0,14)

b
 

3,68 ± 
(0,17)

b
 

3,68 ± 
(0,12)

b
 

3,78 ± 
(0,14)

b
 

3,79 ± 
(0,06)

b
 

FNL 10 3,73 ± 
(0,13)

b
 

3,80 ± 
(0,12)

b
 

3,76 ± 
(0,16)

b
 

3,81 ± 
(0,12)

b
 

3,77 ± 
(0,17)

b
 

3,84 ± 
(0,12)

b
 

3,70 ± 
(0,04)

c
 

FNL 15 3,79 ± 
(0,08)

b
 

3,79 ± 
(0,07)

b
 

3,75 ± 
(0,10)

b
 

3,80 ± 
(0,09)

b
 

3,78 ± 
(0,16)

b
 

3,81 ± 
(0,05)

b
 

3,74 ± 
(0,02)

bc
 

 Acidez total titulavel (g.% ácido Lático) 

 0 4 8 12 16 20 24 

FC 0,32 ± 
(0,01)

b
 

0,38 ± 
(0,04)

b
 

0,36 ± 
(0,01)

c
 

0,35 ± 
(0,02)

d
 

0,32 ± 
(0,02)

c
 

0,35 ± 
(0,04)

c
 

0,43 ± 
(0,12)

b
 

FNL 0 1,44 ± 
(0,08)

a
 

1,38 ± 
(0,04)

a
 

1,43 ± 
(0,08)

a
 

1,37 ± 
(0,05)

a
 

1,30 ± 
(0,05)

ab
 

1,36 ± 
(0,06)

a
 

1,35 ± 
(0,05)

a
 

FNL 10 1,43 ± 
(0,07)

a
 

1,35 ± 
(0,06)

a
 

1,35 ± 
(0,04)

b
 

1,31 ± 
(0,04)

b
 

1,46 ± 
(0,19)

a
 

1,27 ± 
(0,04)

b
 

1,27  ± 
(0,06)

a
 

FNL 15 1,36 ± 
(0,09)

a
 

1,30± 
(0,08)

a
 

1,29 ± 
(0,02)

b
 

1,22 ± 
(0,03)

c
 

1,28 ± 
(0,08)

b
 

1,22 ± 
(0,04)

b
 

1,23 ± 
(0,05)

a
 

 Microrganismos aeróbios mesofilos (log UFC• g
-1

) 

 0 4 8 12 16 20 24 

FC 0,41 ± 
(0,66)

a
 

2,11 ± 
(1,98)

a
 

4,46 ± 
(0,25)

a
 

4,66 ± 
(0,36)

a
 

5,72 ± 
(0,88)

a
 

3,32 ± 
(3,63)

a
 

5,78 ± 
(1,44)

a
 

FNL 0 0,00 ± 
(0,00)

a
 

0,38 ± 
(0,60)

a
 

0,43 ± 
(0,70)

b
 

0,38 ± 
(0,94)

b
 

0,00 ± 
(0,00)

b
 

0,00 ± 
(0,00)

b
 

1,03 ± 
(1,16)

b
 

FNL 10 0,00 ± 
(0,00)

a
 

0,67 ±  
(1,03)

a
 

0,60 ± 
(0,69)

b
 

0,17 ± 
(0,41)

b
 

0,34 ± 
(0,94)

b
 

0,99 ± 
(1,23)

ab
 

1,66 ± 
(1,82)

b
 

FNL 15 0,27 ± 
(0,65)

a
 

0,22 ± 
(0,53)

a
 

1,22 ± 
(0,98)

b
 

0,00  ± 
(0,00)

b
 

0,00 ± 
(0,00)

b
 

0,50 ± 
(0,84)

ab
 

0,92 ± 
(1,03)

b
 

 Bolores e leveduras (log UFC• g
-1

) 

 0 4 8 12 16 20 24 

FC 0,00 ± 
(0,00)

a
 

1,73 ± 
(1,90)

a
 

4,58 ± 
(0,20)

a
 

2,85 ± 
(2,50)

a
 

4,08 ± 
(3,54)

a
 

3,67 ± 
(4,02)

a
 

6,19 ± 
(1,64)

a
 

FNL 0 1,00 ± 
(1,67)

a
 

1,01 ± 
(1,69)

a
 

2,05 ± 
(0,12)

b
 

0,50 ± 
(1,22)

a
 

0,00 ± 
(0,00)

b
 

0,85 ± 
(1,36)

a
 

1,13 ± 
(1,25)

b
 

FNL 10 1,47 ± 
(1,74)

a
 

0,83 ± 
(1,33)

a
 

2,01 ± 
(1,75)

b
 

1,22 ± 
(1,42)

a
 

1,27 ± 
(1,45)

ab
 

0,72 ± 
(1,11)

a
 

1,76 ± 
(1,93)

b
 

FNL 15 1,50 ± 
(1,76)

a
 

0,72 ± 
(1,11)

a
 

2,10 ± 
(1,24)

b
 

0,55 ± 
(1,35)

a
 

0,83 ± 
(1,33)

ab
 

0,45 ± 
(1,10)

a
 

1,89 ± 
(2,15)

b
 

 

a,...,d
 Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tukey 

dentro da mesma coluna. FC: fermento comercial. FNL 0: fermento natural liofilizado sem trealose. 
FNL 10: fermento natural liofilizado com 10% de trealose. FNL 15: fermento natural liofilizado com 
15% de trealose. 
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Apêndice K – Laudo de análise. 
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Apêndice L – Laudo de análise (farinha integral). 
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Apêndice M – Laudo de análise (farinha integral). 
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Apêndice N – Laudo de análise (farinha branca). 
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Apêndice O – Laudo de análise (farinha branca). 
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autores. 
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Anexo B – Normas para formatação e submissão à revista científica Food 
Microbiology 
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