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Resumo: The present work aimed to evaluate the production of naturally fermented breads from
yeast obtained through the fermentation of the peel of the Pera Rio orange (Citrus sinensis L.). The
fermented product was initially produced with the orange peel, which was later used to obtain the
levain. The levain production process consisted of adding traditional unleavened wheat flour with
the fermented one. The levain production process took three days and after this period it was used
to produce bread dough. The results were positive and the bread developed very well. On the other
hand, the taste was bitter.
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ESTUDO DE FERMENTO NATURAL PARA PAES PRODUZIDO PELA
CASCA DA LARANJA PERA RIO (Citrus sinensis L.), UMA PROPOSTA DE
PROJETO PARA APRENDIZAGEM DE BIOQUIMICA E PROCESSOS

1 INTRODUCAO

O péo é um dos alimentos mais antigos do mundo e amplamente consumido. De
acordo com o boletim da ABIP (Associacdo Brasileira da Industria de Panificacdo e
Confeitaria) de 2022, a industria de panificacdo no Brasil apresentou um faturamento
crescente nos ultimos anos. Em 2020, o faturamento foi de R$91,94 bilhdes, enquanto em
2021 alcancou R$105,85 bilhdes, representando um aumento de 15,13%. O setor é composto
por produtos de fabricacdo propria e produtos de revenda, com 0s primeiros representando
64% do faturamento total em 2021. O niumero médio de clientes por més em 2021 teve uma
queda de 3,4%, enquanto o ticket médio aumentou 14,15%.

O mercado de panificacdo conta com cerca de 63,2 mil panificadores, sendo a maioria
(60 mil) micro e pequenas empresas. O setor gerou mais de 700 mil empregos diretos, com
245 mil (35%) envolvidos na producdo. Além disso, ha 127 mil empresarios gerenciando
negécios no setor. O consumo de pao ainda é destaque no Brasil, com 76% dos brasileiros
consumindo péo no café da manha e 98% consumindo produtos panificados. A maioria dos
paes consumidos, aproximadamente 86%, é artesanal, e o tipo francés representa 52% desse
consumo. Esses dados indicam que a industria de panificacdo no Brasil continua a ser uma
parte vital do setor alimenticio, com crescimento tanto em faturamento quanto em nimero de
empresas e empregos.

O processo de fermentacdo, aplicado a producdo de paes, € conhecido ha
aproximadamente 6 mil anos e existem diferentes técnicas que podem ser aplicadas a esse
processo. A fermentacao bioldgica utilizada na panificacdo pode ser realizada a partir de
fermentos biolégicos industriais ou ainda de fermentos produzidos artesanalmente, a partir de
fontes vegetais diversas conhecidos como fermentos naturais ou Levain.

Para obter o fermento natural, pode-se iniciar o processo apenas com a propria farinha
e agua ou com a utilizacdo de frutas como maca, uva, abacaxi, dentre outras. Para isso,
utilizam-se as leveduras e bactérias pré-existentes no ar e um ambiente ideal para o
desenvolvimento de col6nias. (OLIVEIRA & BUENO, 2020).

Os diferentes tipos de fermentacdo, somados aos tipos de farinhas utilizados na
producédo de péaes, podem conferir resultados distintos em relacdo a consisténcia, resisténcia,
extensibilidade, elasticidade da massa, além de diferentes flavours do produto. A diversidade
de sabores e tipos de fermentacdo pode atender a crescente demanda de consumidores que
buscam diversificacdo de produtos e alimentacdo saudavel.

No processo de aprendizagem na formacdo de engenharia, as experiéncias técnico
cientificas somadas a aplicacbes de mercado, valorizam a formacdo de mé&o de obra
especializada e com visao sistémica. A industria de panificagdo se apresenta como um
excelente setor para o desenvolvimento de habilidades e competéncias de egressos de
cursos de engenharia quimica e de alimentos.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo investigar o desenvolvimento
de um produto de panificacdo a partir do levain utilizando casca de laranja e ainda a
substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de grao de bico, como projeto de ensino
dentro de disciplina curricular relacionada a bioquimica (com foco nos processos
fermentativos), no curso de graduacdo em engenharia quimica.
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2.1 Fermentacéo da casca da laranja

 Realizagao

2 DESENVOLVIMENTO

Segundo MORAES (2021), apesar da producdo comercial de pédo ser antiga, 0s
processos nao estao descritos de forma clara, uma vez que reacdes e interacfes quimica e
fisica complexas existem nos processos de mistura, fermentagcdo, assamento envolvendo
formacéo e expansdo da massa; evaporacao da agua, gelatinizacdo do amido, desnaturacao
das proteinas; e desenvolvimento da crosta, cor e flavor caracteristicos.

O fermento biologico, também conhecido como levedura, € um microrganismo Vvivo
chamado Saccharomyces cerevisiae. Ele desempenha um papel fundamental na panificagéo,
pois é responsavel por fazer a massa crescer e conferir maciez e sabor aos paes. Durante o
processo de fermentacdo, as leveduras consomem 0s aclcares presentes na massa e
liberam CO2 e alcool. No desenvolvimento de fermento a partir de frutas citricas, espera-se a
presenca de microrganismos resistentes a pH mais baixos devido a acidez da laranja.

Dessa forma, foi selecionada a laranja Pera Rio (Citrus sinensis L.) para compor o
ingrediente essencial na producédo do pao, o fermento. A fruta foi higienizada com agua e
detergente neutro, depois foi descascada e sua casca picada em pequenos pedacgos. As
cascas foram transferidas para um pote hermético higienizado e sanitizado, com capacidade
para 250 mL e acrescentado agua mineral até completar o volume do recipiente. A tampa do
recipiente foi furada para permitir que os gases da fermentacao pudessem sair. A fermentacao
ocorreu em trés dias, ao fim desse periodo as cascas ficaram sobrenadantes e pbéde-se
perceber a presenca de bolhas na parte superior do liquido.

A Figura 1 mostra o fermentado, onde a figura A, da esquerda, mostra o inicio do
processo, antes de ocorrer a fermentacéo, e a figura B, da direita, mostra o final do processo
da fermentagéo da casca. Pode-se observar uma maior turbidez em B em relagéo a A.

Figura 1 - Fermentacao da Casca da Laranja A e B
. > N ¥ & ’ w o gt 21
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Figura A Figura B

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

AplOs esse processo, as cascas foram descartadas e o liquido fermentado foi
conservado em geladeira residencial com temperatura inferior a 15°C.
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‘massa mae” — Levain

2.2 Producaoda“

Durante a mistura e a fermentacdo da massa do péo, as enzimas do cereal hidrolisam
o amido (amilases), as proteinas (proteases) e os lipideos (lipases) formaram acucares,
aminoécidos e acidos graxos livres, respectivamente. A levedura inicia suas atividades
metabdlicas quando é incorporada a massa. Inicialmente, o oxigénio disponivel leva a via
respiratoria, com rapida multiplicagcéo celular. Todavia, o oxigénio é rapidamente consumido
e a levedura se adapta ao metabolismo anaerobio, transformando os acucares em C02 e
etanol, como exemplificado na Figura 2.

Figura 2 — Processos bioquimicos ocorrendo na fermentacéo do péo
CH 0, — 2CO, + 2C,H OH + 113 k] (27 kcal)

Amido Proteinas Lipideos
Amilases Proteases Lipases|” =~ = ~ N
v v »
x \
Glucose Aminoéacidos Acudgs \
graxos livres b
1

~ 7
~ /
~ /
" / [

A Pr L4
4 Respiragdo Compostos Compostos
Levedura ™ do flavor da textura
v
(Biomassa) Fermentagdo B
CO, + Etanol

Fonte: MORAES (2021).

A liberacdo de CO, durante a fermentacao alcodlica cria bolhas que ajudam a aumentar
0 volume e a porosidade da massa, tornando-a mais leve e contribuindo para o sabor
caracteristico do pdo. Durante a mistura, a massa incorpora ar, formando pequenas bolhas
que capturam o CO, produzido pelo fermento. Para garantir um crescimento uniforme da
massa € crucial que as bolhas de ar sejam distribuidas de maneira homogénea. As paredes
dessas bolhas, compostas por glaten e outros ingredientes, devem ser elasticas o suficiente
para resistirem a presséo do ar, CO, e vapor de agua gerados pelo aquecimento da massa.
Essa pressao faz com que as bolhas se expandam, resultando no crescimento da massa
(CAUVAIN; YOUNG, 2009; NARVHUS; SORHAUG, 2006).

Basicamente, o processo produtivo do pdo é composto por trés etapas principais:
mistura e preparo da massa, fermentacdo e assamento. Na primeira etapa, a producao da
"massa méae" serve como base para a producdo do pdo. Para isso, mistura-se um liquido
fermentado feito de casca de laranja, que fornece 0s microrganismos necessarios para a
fermentacdo, com farinha de trigo branca tradicional sem fermento, que serve de alimento
para esses microrganismos.

Nessa primeira fase, foram adicionados aproximadamente 25 mL do liquido
fermentado e 50g de farinha de trigo em um recipiente. Os ingredientes foram misturados até
obter uma mistura homogénea e pastosa. Em seguida, a massa foi transferida para um pote
(aproximadamente 500 mL) com tampa hermética e armazenado a temperatura ambiente
(aproximadamente 26°C) por trés dias, sendo realimentado com uma colher de farinha de
trigo e agua filtrada diariamente. A quantidade de agua deve ser suficiente para que a massa
mantenha a textura inicial, pastosa e homogénea. A quantidade acrescentada no experimento
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foi de aproximadamente 1 colher de sopa porem esse volume pode variar dependendo do
desenvolvimento da massa e da qualidade da farinha.

A figura 3 mostra o desenvolvimento da “massa mae” em suas primeiras 24 horas. E
possivel verificar a indicacdo do volume inicial da massa e o quanto ela se desenvolveu. E
importante validar a presenca de gases na massa, que se apresentam em forma de bolhas,
pois sdo indicativos de que o processo fermentativo esta ocorrendo.

Figura 3 — Desenvolvimento da Massa méae

(POXIADORA DA LHA INDUSTRIA DR CONSERAY L1tk

Volume Inicial da massa

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A avaliagdo demonstrou que o crescimento do Levain foi de aproximadamente 20% em
relacdo a marcacdo do volume inicial.

2.3 Producao da massa do péo

Os ingredientes para a producdo do pao exercem grande influéncia no produto e
podem ser classificados como essenciais e ndo essenciais. Os essenciais estao relacionados
a fracdo em massa superior, como farinha de trigo e agua ou fracdo em massa inferior, como
sal e fermento bioldgico, porém com funcdes estruturais e biolégicas funcionais fundamentais.
Ja os ingredientes ndo essenciais estdo relacionados a fracdo em massa que podem ser
inferiores aos essenciais, como gorduras, aglcares, enzimas, entre outros, contudo com
funcdes de melhoramento de processos e desenvolvimento de sabor para melhorar a
qualidade do produto. (Moraes, 2021).

Para o preparo da massa, foram utilizadas dois tipos de farinha: farinha de Trigo Branca
Tradicional, enriquecida com ferro e &cido folico, da marca Vilma (aproximadamente 1509) e
farinha de gréo de bico, da marca Bio Natural (aproximadamente 12,5 g). Foram também
utilizados 6leo de canola (aproximadamente 26 mL), acucar, sal, 4gua filtrada e Oleo para
untar.

Inicialmente, foram misturados as farinhas e o agcar em um recipiente. A seguir, foram
acrescentados aproximadamente 3 colheres de sopa cheias de massa méae, o 6leo de canola
e 0 acUcar, misturou-se até ficar homogéneo. O sal foi adicionado por ultimo juntamente com
a agua.

A 4gua foi acrescentada aos poucos, pois seu volume pode variar a depender da
qualidade da farinha e desenvolvimento da massa mae. A agua foi acrescentada
gradativamente até que a massa ficasse homogénea, porém sem grudar na mao. Apos essa
etapa foi preciso deixar a massa descansando, coberta com um pano Umido, por
aproximadamente 8 horas.
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2.4 Producéao do péo

O tempo de fermentacdo afeta diretamente as caracteristicas do pdo, sendo
influenciado pela qualidade e poder diastatico da farinha, pelos ingredientes utilizados e pelo
método de producao e afeta diretamente a cor, textura, sabor e aroma do produto.

O gas produzido pela fermentacdo das leveduras fica retido, uma fracdo alcodlica
evapora e a outra permanece ha massa para proporcionar o aroma do pao. Também, durante
a fermentacéo, o gluten continua se desenvolvendo e o gas carbdnico produzido fica retido
nos intermédios do amido, contribuindo para a expansédo da massa.

ApoOs o periodo de descanso, a massa foi dividida em porcbes pequenas e foram
moldados 6 paes pequenos. Esses foram dispostos em uma assadeira com o fundo coberto
com papel aluminio untado, cobertos com um pano umido e deixados para descansar por
aproximadamente uma hora. A figura 4 demonstra o formato em que os paes foram
modelados.

Figura 4 — Modelagem dos pées

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Antes de assar os paes foram umedecidos com agua com o auxilio de um pincel de
silicone e foram feitos cortes na massa na parte superior dos paes com o auxilio de uma faca.
Os processos de producéo realizados foram feitos de forma caseira, buscando a similaridade
com processos industriais que envolvem controle de umidade e temperatura em fornos, e
fermentadores industriais utilizados no processo de panificacao.

2.5 Assamento do pao

A Ultima etapa do processo de panificacdo € o assamento das massas, realizado
geralmente em fornos, com temperatura e tempo ajustados de acordo com o tipo e o tamanho
do produto. No inicio do assamento, 0 aumento da temperatura da massa intensifica a
atividade de enzimas e leveduras, levando a expansédo da massa e ao aumento significativo
do volume especifico. A 4gua na superficie da massa evapora, seguida pela migracéo de
agua do interior para a superficie, resultando na formacéo da crosta quando a superficie
resseca. Com o aumento progressivo da temperatura, ocorrem a gelatinizacdo do amido, a
desnaturacdo das proteinas e a inativacdo de enzimas e leveduras, formando o miolo. Os
acucares redutores ndo metabolizados pelas leveduras durante a fermentacdo, junto com
agueles formados pela acéo das enzimas sobre o amido no inicio do assamento, reagem com
0s aminoacidos na reagcdo de Maillard, criando produtos coloridos e aromaticos. (MORAES,
2021).

Foi utilizado um forno elétrico, com poténcia de 1500 W, inicialmente, pré-aquecido a
180°C e contendo em seu interior uma bandeja de aluminio com agua, a fim de gerar vapor.
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Mesmo apoOs colocar a massa para assar, a bandeja com agua foi mantida até a quase
finalizacéo do processo, e foi retirada apds 25 minutos. Esse procedimento é importante para
gue o pao fique macio por dentro e desenvolva uma casca crocante por fora. O tempo gasto

para assar o pao foi de 33 minutos, a uma temperatura de 180°C. O resultado do processo
de assamento do pao pode ser visto na figura 5.

Figura 5 — Paes ja assados

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Para avaliar o consumo energético durante o processo de assamento do pao, utilizou-
se a relacao entre poténcia elétrica e energia transformada. Como a poténcia elétrica (P) é
determinada pela razdo entre a energia elétrica (E) transformada e o intervalo de tempo (t)
dessa transformacao, obteve-se o gasto energético conforme a “Equacao 1” a seguir.

AE
0,55h

1500 W =

(1)
AE = 1500 W * 0,55 h

AE =825 Wh = 0,825 kWh

O consumo energético avaliado se apresenta como uma alternativa de previsdo de
gasto quando se trabalha com processos e previsao de escalabilidade.

2.6 Valor nutricional

Os nutricionais séo parte importante no estudo de alimentos. Os valores apresentados
a seguir referem-se as caracteristicas nutricionais obtidas durante a produ¢éo da massa do
pao decorrentes da mistura das farinhas de trigo e de gréao de bico. Eles fazem referéncia as
tabelas nutricionais individuais de cada uma das farinhas e considera a quantidade utilizada
de cada uma delas, resultando nos valores nutricionais totais expressos na coluna “TOTAL”,
da Tabela 1. Vale ressaltar que os valores abaixo descrevem apenas as interferéncias
nutricionais isoladas das farinhas, e ndo considera os demais ingredientes adicionados.
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Tabela 1: Valores nutricionais do pao com a mistura da farinha branca e farinha de gréao de bico.

Tabela nutricional do pao (quantidade total produzida experimentalmente com o mix de farinhas)
. . Farinha de Gréo
F?:;rr;i deBg?o de Bico (aprox. Total
' 12,59)
Valor Energético (kcal) 510 30 540
Carboidratos (g) 108 4,5 1125
Proteinas (g) 14,7 1,85 16,55
Gorduras Totais (g) 2,1 0,53 2,63
Fibras Alimentares (g) 3 0,85 3,85
Sdadio (mg) 0 5 5

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
Caso nao fosse feita a substituicdo parcial da farinha branca, ou seja, fosse utilizada
somente a farinha de trigo, teriamos o0s seguintes resultados apresentados na Tabela 2
abaixo:

Tabela 2: Informacgdes Nutricionais sem o acréscimo da farinha de Gréo de Bico.

Tabela nutricional do pao (quantidade total produzida experimentalmente) apenas com farinha
branca (aprox. 162,5q)
= Percentual de
Quantidade iﬁgﬁﬁg EJ})/ Reducio (-)/
Aumento (+)
Valor Energético (kcal) 552,50 +12,50 2,31
Carboidratos (g) 117,00 +4,50 4,00
Proteinas (g) 15,93 -0,62 3,75
Gorduras Totais (g) 2,28 -0,36 13,69
Fibras Alimentares (g) 3,25 -0,60 15,58
Sadio (mg) 0,00 -5,00 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Pode-se perceber uma reducdo na quantidade de proteinas ao ndo acrescentarmos a
farinha de grdo de bico, um macronutriente muito importante. Além disso, acarretaria um
aumento no valor energético, deixando-o mais caldrico e com maior quantidade de
carboidratos.

Com base na analise dos dados acima, podemos estimar um aumento progressivo do
percentual de proteinas com o aumento do percentual da farinha de grdao de bico na
composicdo da massa do pao, tornando o produto mais proteico. Essa estimativa pode ser
verificada na Tabela 3 e na figura 5 a seguir.
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Estimativa do aumento de proteinas
Percentual de Gréo de Bico (%) Aumento no Teor de Proteinas (%)
7,69 3,75
10 4,88
15 7,31
20 9,75
25 12,19

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Figura 5: Estimativa do Aumento de Proteinas.

Estimativado Aumento de Proteinas (%)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
3 CONSIDERACOES FINAIS

Como resultado, obteve-se um produto com caracteristicas semelhantes aos demais
do mercado em relacdo a textura e aparéncia. Além disso, o levain foi efetivo na fermentagéo
da massa do péo, gerando resultados positivos, comprovando a eficiéncia do uso do
fermentado de casca de laranja e a técnica de fermentag&o natural durante o processo.

Todavia, houve grande interferéncia no sabor do produto, apresentando este um sabor
amargo. Dessa forma, torna-se necessario aprimorar os testes, a fim de melhorar o sabor e
reduzir o residual de amargor causado pelo liquido fermentado da casca da laranja.

Assim sendo, conforme o objetivo deste presente trabalho, os resultados obtidos e a
metodologia aplicada, foram de grande valia para o aprendizado dos envolvidos. Foi possivel
observar de forma pratica os processos envolvidos na producdo artesanal do pdo e uma
melhor compreensao do processo fermentativo.
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BREAD PRODUCTION USING YEAST PRODUCED FROM THE PEEL OF
THE PERA RIO ORANGE (Citrus sinensis L.), ENRICHED WITH CHICKPEA
FLOUR

Abstract

The present work aimed to evaluate the production of naturally fermented breads from yeast
obtained through the fermentation of the peel of the Pera Rio orange (Citrus sinensis L.). The
fermented product was initially produced with the orange peel, which was later used to obtain
the levain. The levain production process consisted of adding traditional unleavened wheat
flour with the fermented one. The levain production process took three days and after this
period it was used to produce bread dough. The results were positive and the bread developed
very well. On the other hand, the taste was bitter.

Keywords: levain, bread, fermentation, orange.
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