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Resumo 

 
 

O pão é um alimento que surgiu nos primórdios da civilização e até hoje faz parte 

diariamente da dieta humana. Com o passar dos séculos novas técnicas e tecnologias 

impulsionaram o aparecimento de outros tipos de pães, proporcionando o aumento do 

consumo deste alimento. O advento de diagnóstico de pessoas com Doença Celíaca, 

o mercado de panificação encontrou uma nova tendência e um grande desafio para 

elaborar pães sem glúten com características sensoriais de alta aceitabilidade por um 

público que tem restrições ao glúten e pessoas que o consideram o grande vilão da 

dieta. Outra tendência no mercado de pães é a utilização da fermentação natural, que 

contribui para melhoria na complexidade do aroma e sabor do produto. Nesse 

contexto, o objetivo desse trabalho foi elaborar um pão de caixa isento de glúten, com 

três tipos de fermento e, por fim, analisar as características sensoriais do produto. O 

fermento natural foi desenvolvido com mistura de farinha de arroz e água, durante 

sete dias e com descarte programado, e o fermento biológico seco foi adquirido no 

mercado comum. Foram desenvolvidos três pães de caixa com farinha de arroz, 

polvilho doce, sal, açúcar, ovos, óleo, goma xantana e a cada um acrescentando um 

pré-fermento, a fermentação natural, o fermento biológico e a mistura dos dois. Na 

análise sensorial realizada foram discutidos os aspectos físicos dos pães relacionados 

a dureza, coesividade, mastigabilidade, volume e coloração. Para analisar tempo de 

conservação, duas fatias de cada experimento foram armazenadas e foi verificando 

as qualidades sensoriais por sete dias. A altura dos pães variou de acordo com o tipo 

de fermentação e o pão de fermentação biológica apresentou melhor resultado em 

relação a textura. A fermentação mista teve melhor qualidade sensorial, além disso 

maior tempo de vida de prateleira. Conclui-se que a fermentação mista no pão sem 

glúten tem atributos que mais se aproximam do pão de caixa convencional, 

apresentando um tempo de vida útil razoável e a melhor qualidade sensorial, 

demonstrando que pães de caixa sem glúten são viáveis. 

 

Palavras-chave: Gluten free. Panificação. Doença celíaca. Gastronomia.  
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1 INTRODUÇÃO 

A Doença Celíaca (DC) é uma enfermidade desencadeada pela predisposição 

genética, sendo a proteína do glúten o principal fator de ativação (LOHI et al., 2007). 

Em poucos anos a DC saiu do desconhecimento geral e ganhou grande destaque na 

mídia, criando desentendimentos sobre o assunto (SAPONE et al., 2012).  

Com grande destaque mundial, surgiram vários estudos e pesquisas que 

embasaram diversas dietas chamada gluten free, até mesmo entre pessoas sem a 

patologia, gerando um movimento liderado por pesquisadores que acreditam que o 

glúten deve ser retirado integralmente da dieta (BBC NEWS, 2015).  

Criar e colocar no mercado produtos com boas características sensoriais se 

tornou um grande desafio para indústria da panificação, que precisa cada vez mais se 

adequar ao público com DC, que necessita e deseja produtos com melhor qualidade 

química, físicas e microbiológica (ALMEIDA; SZLAPAK 2015).  

Na panificação há diversas técnicas de fermentação, a mais comum na 

indústria de pães é o uso do fermento biológico comercial (S. cereviseae), por facilitar 

o controle durante o processo de fabrico (ABIP, 2018). 

A fermentação biológica tende a ser mais ativa, mais rápida e padronização do 

produto, resultando em um pão que apresenta pouca acidez, com sabor e aroma 

característicos de farinha de trigo (CANELLA-RAWLS, 2003).  

A fermentação natural, cultura primária de bactérias lácticas e levedura 

presentes no ambiente, obtido pela fermentação espontânea da mistura de farinha e 

água, sendo a técnica mais antiga que vem ganhando nos últimos anos cada vez mais 

espaço no processo de fabricação de pães, biscoitos e bolos, graças a seus atributos 

de melhoria sensorial como aroma, textura, sabor e maior vida de prateleira (ABIP , 

2018; CANELLA-RAWLS, 2003).  

Segundo dados da ABIP (2018), 76% da população brasileira consome pão no 

café da manhã, 98% consomem produtos panificados e mais da metade (56%) 

consomem o pão francês ou de sal, demonstrando a tradição do consumo de pão 

como primeiro alimento do dia, sugerindo a necessidade de produtos panificados 

livres de glúten para satisfazer a demanda de mercado cada vez maior por produtos 

glúten free. 

Nesse contexto, o presente estudo visa desenvolver um pão de caixa isento de 

glúten, analisando as técnicas de fermentação distintas (natural, biológica e mista).  
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 DOENÇA CELÍACA E GASTRONOMIA  

A Doença Celíaca (DC) é considerada uma enteropatia crônica que afeta 

pessoas com predisposição genética, sendo o glúten o principal responsável para o 

desencadeamento da patologia, principalmente aumentando os sintomas 

gastrointestinais e extra intestinal (BAPTISTA, 2017; YONAMINE E PINOTTI, 2020).  

Silva et al. (2010) explica que a DC é um processo inflamatório no intestino 

delgado, atrofiando as vilosidades intestinais e deixando o corpo incapaz de fazer uma 

boa absorção de nutrientes, sendo gatilho para sintomas clínicos. Segundo Baptista 

(2017), a incidência dos casos de DC vem aumentando drasticamente nos últimos 

anos, muitos casos ainda não têm diagnóstico, sendo assim, não passam por 

tratamento adequado.  

O tratamento dessa patologia baseia-se na exclusão total do glúten da dieta, a 

partir do diagnóstico, e durante toda vida, o paciente não pode consumir alimentos 

que contenha trigo, cevada e centeio e outros que podem estar contaminados (por 

contaminação cruzada), sendo substituídos por farinhas de milho, arroz, polvilhos e 

fécula de batata (SILVA et al, 2006).  

Há dificuldades na elaboração de produtos livres de glúten com boa 

aceitabilidade, pois as duas principais proteínas do trigo, a gliadina e a glutenina, são 

responsáveis por dar estrutura as massas alimentícias e características sensoriais 

importantes para aceitação de produtos de panificação. Na elaboração de pães, essas 

proteínas são responsáveis pela viscosidade e elasticidade, dando volume a massa, 

na sua ausência é necessário acrescentar ingredientes ou aditivos que simulam essas 

propriedades, e esse é um grande desafio para gastronomia, o desenvolvimento de 

formulações que sejam sem glúten, mas que não tenham sabor residual e que o miolo 

não seja esfarelento, assim promovendo maior aderência dos consumidores, até 

mesmo para o público sem restrições (ARAÚJO et al, 2010; MASURE; FIERENS e 

DELCOUR, 2016). 

Glúten é o termo usado para designar a fração proteica do trigo, sendo 

classificadas como gliadina e glutenina. A gliadina é responsável por proporcionar ao 

produto viscosidade e capacidade de expansão, já a glutenina confere elasticidade e 

propriedades coesivas à massa (DEMIRKESEN et al., 2010). No pão convencional, 

as propriedades do glúten são fundamentais para a extensibilidade da massa, 
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retenção de gás e resistência ao estiramento, que está relacionado aos grânulos do 

amido da farinha de trigo e fragmentos de fibra. (GALLAGHER et al., 2004). 

O alheamento do glúten gera problemas tecnológicos na elaboração de 

produtos panificáveis, pois ele é a proteína “estrutural” na panificação tradicional, suas 

propriedades são ativadas após a hidratação da farinha, tornando a massa extensível 

e com boa estrutura, pois a rede proteica formada por ele impede a dissolução da 

massa durante a cocção, entretanto, a ausência do glúten confere uma massa muito 

líquida quando crua e após assada um miolo esfarelento, dificultando a preparação 

de pão sem glúten (GALLAGHER et al., 2004). 

As dificuldades geradas pela ausência do glúten na massa podem ser dribladas 

com o uso de aditivos que imitam parcialmente as principais características das 

proteínas do trigo, a adição de amidos, proteínas lácteas e hidrocolóides no 

desenvolvimento de produtos sem glúten simulam as propriedades do glúten como 

viscoelásticas, estruturais, palatáveis, aceitabilidade e um aumento de tempo de 

prateleira do produto (SCIARINI et al., 2012; LAZARIDOU et al., 2007). 

 

Movimento gluten Free 

Nos Estados Unidos há um aumento na busca por produtos sem glúten e 

pesquisas relacionadas a ele na internet estão ligadas à saúde, além disso grupos de 

blogueiros, nutricionista de sucesso e celebridades endossam que o glúten é deletério 

a qualquer pessoa, não apenas a celíacos, percebendo essa tendencia de mercado a 

empresa norte americana Mintel fez uma pesquisa no país e avaliou em US$ 9 

bilhões o mercado de produtos sem glúten (BBC NEWS, 2015).  

Este público de consumidores de produtos sem glúten, que o fazem por escolha 

própria, levam em consideração que esse gênero alimentício contribui na perda de 

peso e acarreta numa alimentação mais saudável (JOHANSAN, 2015). Estima-se que 

1 em cada 3 estadunidenses são adeptos da dieta sem glúten (SANER, 2015), porém, 

dados da NFCA (2015), apontam que para 133 entrevistados existe apenas 1 pessoa 

com DC, evidenciando ainda mais a adesão da dieta por pessoas sem restrições 

alimentares.  

No Brasil, a pesquisa feita pela Schär, que entrevistou 1966 voluntários, 

apontou que 70% deles têm uma dieta sem glúten por necessidade, sendo a DC o 

principal fator para adoção da dieta free, seguido pelas pessoas com sensibilidade ao 
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glúten, e apenas 14% dos adeptos da dieta acreditam que a proteína do trigo faz mal 

para saúde (MERCADO & CONSUMO, 2019).  

 

2.2 PÃES SEM GLÚTEN 

O pão na história da alimentação 

O surgimento do pão na humanidade está diretamente relacionado com a 

sedentarização dos povos nômades durante o período do neolítico, a partir deste 

momento o homem para de viver da coleta de cereais selvagens e começa a cultivar 

seu próprio alimento, conforme registros da cultura de cereais praticada a 9.000 a.C. 

no Oriente Médio (VIANNA, 2018).  

Nessa mesma época surgiram os primeiros pães, confeccionados com grãos 

demolhados que posteriormente eram cozidos em água, com o tempo a produção dos 

pães evolui e se modifica, primeiro a pasta primitiva era aquecida em pedras 

achatadas quentes ou assadas em cinzas, posteriormente surgiram os vasos de 

cerâmica, moinhos e fornos que possibilitaram a melhora das técnicas de panificação 

e contribuíram para o surgimento de novos tipos de pães (SUAS, 2012).  

Na antiguidade clássica, as pessoas que consumiam pão faziam sua própria 

farinha, os grãos eram torrados ou secos ao sol para facilitar a moagem, depois 

triturados em pilão e, finalmente, moídos entre duas pedras. Foram os egípcios e 

gregos, que aprimoraram as técnicas de panificação, catalogaram 72 tipos diferentes 

de pães da Grécia antiga, indicando os avanços sociais e tecnológicos da época. No 

século II a.C., os egípcios já entendiam os princípios da fermentação, usavam iscas 

de massas levedadas de produções anteriores para produzir mais pães (FAGUNDES, 

2017). 

Umas das teorias citada por Suas (2012) é que, os egípcios dominaram a 

técnicas dos pães fermentados através da tecnologia cervejeira, misturando a bebida 

na farinha ao invés de água, facilitando o start fermentativo que é o início da 

fermentação, a outra versão conta que a massa teria sido esquecida, começado a 

fermentar pela inoculação do ambiente e assada.   

A revolução industrial proporcionou grande avanço na panificação, a farinha de 

trigo se tornou um produto mais acessível e barato, mas foi apenas no século XIX que 

o pão começou a ser produzido em grande escala, da forma que conhecemos hoje, 

um dos principais fatores que possibilitaram esse fenômeno foi o surgimento dos 

fornos à gás, seleção de variedades de trigo e maquinário de refrigeração, que foi 
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aperfeiçoando durante o século seguinte e no início do século XXI, tendo este último 

as melhores tecnologias para produção, matéria-prima mais seleta e um mercado 

consumidor mais exigente (VIANNA, 2018) . 

Pão é definido no Brasil, segundo a RDC n° 263 de setembro de 2005, como 

sendo os produtos obtidos da farinha de trigo e ou outras farinhas, adicionados ou não 

algum tipo de fermento e cocção, podendo conter outros ingredientes, mas que não 

haja descaracterização do produto, ainda pode apresentar cobertura, recheios, 

formato e texturas diversas (BRASIL, 2005). 

Pães livres de glúten são um grande desafio para a indústria de panificação, 

pois a ausências das características sensoriais geradas pela falta da farinha de trigo, 

que dificulta a estruturação da massa, entretanto o aumento de casos de DC promove 

a mudança nesse cenário. Questões de saúde, sociais e econômicas possibilitaram o 

uso e estudos de outras farinhas livres de glúten para a produção de pães, os 

ingredientes mais comuns para essa produção específica são os amidos, farinha de 

arroz, de milho e mandioca, entre outros que apresentam um conjunto de elementos 

capazes de “imitar”, até certo ponto, as características do glúten (MATOS; ROSELL, 

2012).  

O tipo de amido usado defini alguns parâmetros nas características físicas do 

pão, como amilose ou amilopectina (tipos de amido) que tendem a intervir na 

gelatinização e retrogradação do pão, que está relacionado diretamente a sua 

qualidade. Hochst e Backer (2012) explicam que aparência externa depende da 

estrutura interna do pão assado, que deverá ser formada por bolhas de gás bem 

distribuídas e com paredes bem estruturadas e contínuas, dependendo da força do 

amido o pão poderá ter uma matriz mais extensível, ou seja, crescerá mais deixando 

o pão mais macio.  

Para Kalanty (2012), farinhas isentas de glúten, pseudos cereais e farinhas de 

leguminosas são os principais ingredientes para panificação livre de glúten, além de 

aditivos como hidrocolóides, goma, e emulsificante, que colaboram para estruturação 

da massa, que consegue aprisionar o gás carbônico proveniente da fermentação, 

graças a sua ligação polimérica tridimensional em soluções aquosa, que também 

melhora as características sensoriais do pão.  

Outra melhoria na qualidade tecnológica dos panificados livres de glúten é a 

adição de leite e ovos, sendo responsáveis por aumentar a qualidade das 

características sensoriais como sabor, aroma e textura ( KENNY et al., 2001). Além 
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disso, outros aditivos podem ser acrescentados com a finalidade de melhorar a 

aceitabilidade, porém torna o produto mais caro, ficando inacessível a uma grande 

parcela do público (MORONI; DAL E ARENDT, 2009).   

 

2.3 FERMENTOS 

A fermentação consiste no crescimento da massa panificável através da 

produção de gás carbônico, sendo uma das principais etapas para produção de pães, 

durante esse processo ocorre o desenvolvimento de ácidos e aromas graças a 

redução do pH da massa (APLEVICZ, 2014). 

 

Tipos de Fermento 

 

a) Fermento Natural  

O fermento natural, também chamado de levain (francês) ou sourdough 

(inglês), define-se como uma cultura fermentada baseada em bactérias e 

fermentadores que são encontrados na atmosfera, sendo um processo de fabricação 

de pães mais lento e complexo, porém, resultam em pães mais saborosos, 

aromáticos, e resistentes ao envelhecimento (CANELLA-RAWLS, 2003). 

Strawbridge (2015) complementa que, o fermento natural se trata de uma 

combinação de leveduras e bactérias produtoras de ácido láctico, que se desenvolvem 

com mais facilidade com o fornecimento de alimento (farinha), umidade e calor.  

O processo de desenvolvimento de fermento natural pode ser iniciado apenas 

com a mistura de farinha de cereais e água, apesar de algumas formulações usarem 

frutas como uvas passas, abacaxi ou açúcar não há necessidade, pois a fermentação 

ocorre de forma espontânea a partir de microrganismo presentes no ambiente, 

desenvolvendo uma colônia heterogênea de leveduras e bactérias lácticas, sendo 

necessário temperaturas ambiente entre 28 a 30C°, que é o intervalo ideal para 

começar o processo fermentativo (CAMARGO, 2016; APREVICZ, 2014).   

Bactérias láticas são as principais responsáveis pela acidificação das massas, 

elas produzem ácidos orgânicos, principalmente ácido lático, sendo as 

heterofermentativas as mais encontradas nos fermentos naturais, responsáveis por 

produção de compostos aromáticos e dióxido de carbono. A levedura se encarrega de 

metabolizar os açúcares e, consequentemente, produzem dióxido de carbono e álcool, 

sendo a Saccharomyces cerevisiae a levedura mais encontra em fermentos naturais. 
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A interação de bactérias láticas e leveduras são fundamentais para o desenvolvimento 

do fermento (APREVICZ, 2014). 

Pães de fermentação natural geralmente têm características distintas dos pães 

produzidos com fermento comercial, como melhoria da maquinabilidade da massa e 

da textura, formação de um pão com miolo regular e crosta mais crocante, além de 

retardar o seu envelhecimento, pois alguns dos microrganismos encontrados no 

fermento natural produzem bacteriocinas, que são antimicrobianos e peptídeos que 

inibem o crescimento de bolores e bactérias (APREVICZ, 2014). 

 

b) Fermento biológico Seco 

O fermento biológico seco é amplamente usado nas produções industriais, 

graças às pesquisas de Louis Pasteur no século XVIII, o cientista mostrou a 

relevâncias das leveduras nos processos fermentativos, desta forma o fermento 

biológico ganha espaço na produção comercial no começo do século seguinte, sendo 

produzido em larga escala para suprindo a demanda da época (CANELLA-RAWLS, 

2003; CAMARGO, 2016). 

Atualmente o fermento oferecido no mercado é composto principalmente por 

Saccharomyces cerevisiae, que são leveduras que se alimentam de açúcares, suas 

células possuem enzimas que auxiliam na transformação do amido da farinha em 

açúcar, que será metabolizado para multiplicação desses microrganismos (CASTRO, 

2012). 

Este tipo de levedura é formado por uma colônia de microrganismos que entram 

em atividade em contato com água e produz gases, ajudando no crescimento da 

massa, assim, na fermentação biológica ocorre a conversão dos açúcares, presentes 

na massa do pão, em álcool e gás carbodióxido, através da ação das leveduras 

presentes no ambiente (CANELLA-RAWLS, 2003). 

 

c) Fermento misto  

É a combinação dos tipos de fermento biológico e natural, técnica utilizada na 

fabricação de alguns pães, que preserva os benefícios da fermentação natural como 

sabor, aroma, textura e acelerar o tempo da fermentação, ganhando rapidez no 

processo sem perder qualidade. 
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2.4 INGREDIENTES PARA PÃES SEM GLÚTEN  

a) Polvilho doce  

O polvilho é doce é o produto obtido através do processamento da mandioca, 

a Resolução 12/78 da Comissão Nacional de Normas e Padrões para Alimentos do 

Ministério da Saúde CNNPA/MS, define o polvilho ou fécula de mandioca como sendo 

o produto extraído da mandioca, podendo ser classificado em doce ou azedo, de 

acordo com seu teor de acidez (BRASIL, 1978). 

b) Farinha de arroz 

A substituição da farinha de trigo pela farinha de arroz branco se mostra uma 

alternativa viável para elaboração de produtos sem glúten, ela tem baixas quantidades 

de proteína, sódio, fibras e gorduras, em contrapartida tem uma quantidade elevada 

de hidratos de carbono, o que facilita a digestão, além de ser hipoalergênica (Rosell 

et al, 2014). 

Entretanto, essa matéria-prima acarreta problemas estruturais na massa, entre 

eles a incapacidade de reter bolhas de gás durante a fermentação da massa, devido 

ao baixo teor proteico do amido, produzindo um pão mais rígido como resultado final. 

(VILLANUEVA et al., 2019). 

c) Água 

Para a elaboração de pães é ideal que a água seja potável, de preferência sem 

cloro, pois pode deixar sabor residual e interferir na atividade dos microrganismos, 

depois da farinha podemos considerar um dos principais ingredientes, sendo 

essencial para o desenvolvimento das leveduras, gelatinizarão dos amidos durante a 

cocção, controle da temperatura e consistência da massa (VIANNA, 2018). 

d) Goma xantana 

Hidrocolóides são amplamente difundidos na panificação sem glúten, devido a 

sua “imitação” da viscosidade do glúten, entre eles os mais difundidos são goma 

xantana, pectina, goma arábica e albumina. A interação do hidrocolóide com o amido 

modifica os parâmetros sensoriais do pão, trazendo algumas semelhanças com o pão 

sem glúten, como viscosidade e elasticidade (NADAL, 2013). 

e) Açúcar 

Açúcar é a denominação geral para qualquer composto químico do grupo de 

carboidratos que são rapidamente solúveis em água, são capazes de se cristalizar e 

adicionar doçura às preparações. Na panificação o açúcar confere sabor e coloração 

da casca do pão devido a reação de Maillard, também atua como retentor de atividade 
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de água graças a sua higroscopicidade, retendo a saída de água da massa, contudo 

o seu uso em excesso acaba retardando a fermentação (MCGEE, 2011). 

Entretanto o açúcar atua principalmente no processo de fermentação, em que 

as leveduras transformam este em gás carbônico e álcool, responsável pela expansão 

durante a fermentação e cocção, outra função é a conferência da cor dourada, 

principalmente na casca do pão, além de contribuir para o aroma e sabor final da 

preparação. (EL-DASH; CABRAL; GERMANI, 1994; HOSENEY, 1991).  

f) Ovo 

O ovo tem como suas propriedades funcionais a coagulação, a capacidade de 

espumar e capacidade emulsificante, resultando um produto final mais leve, aerado e 

com maior volume, além de contribuir com o sabor, cor e aroma (LEME, 2000; 

ZELAYA, 2000). 

g) Gordura  

Na elaboração de pães a gordura é usada geralmente em uma proporção de 1 

a 6% em relação à farinha, a gordura atuará como um lubrificante molecular, ajudando 

a massa a ter mais extensibilidade acarretando um salto maior de forno, maior maciez, 

alvéolo maiores e maior tempo de prateleira (RIBOTTA; TADINI, 2009; CANAVESI et 

al. 1997). 

Seguindo a mesma linha Hoseney (1994) expõem que a gordura é fundamental 

para os pães que irão ser armazenados, proporcionando maior tempo de vida útil, 

diferente dos pães que não contém gordura na formulação e tendem a envelhecer 

mais rápido, além disso a gordura vegetal atua como plastificante da massa e é 

responsável pelo aumento do volume da massa em 10%.   

h) Sal 

Além de dar sabor, o sal é responsável por outras funções na formulação dos 

pães como propriedades antissépticas e atuação de impedir a fermentação 

secundária de microrganismos indesejados (AQUINO, 2012).   

De modo geral, o sal é adicionado em 2% em relação ao peso da farinha, sendo 

variável de acordo com a formulação do pão, uma massa com pouco sal fica numa 

consistência mais mole e acaba fermentando mais rápido, contrapartida, uma massa 

com excesso de sal leva mais tempo para fermentar, tendo como resultado um miolo 

mais duro e pesado (VIANNA, 2018). 
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2.5 PROCESSAMENTO DO PÃO 

Na tecnologia de produção de pães podemos citar dois principais métodos: o 

método direto, que é mais simples e mais utilizado, para a obtenção da massa os 

ingredientes são misturados em uma única etapa e a seguinte é a fermentação, e o 

método indireto, que utiliza um pré-fermento ou uma massa-esponja, o resultado final 

dependerá da ordem de incorporação dos insumos e do equipamento utilizado 

(HOSENEY, 1994). 

A mistura dos ingredientes ocorre em duas etapas, na primeira o fermento é 

misturado com parte da farinha e parte da água da receita, formando um pré-fermento, 

após o descanso ocorre o início da ativação do fermento, assim, o restante dos 

ingredientes é incorporado à massa, seguindo a fermentação, modelagem, segunda 

fermentação e forneamento (GIANNOU et al., 2003). 

 

 

 

 

 

Fonte: adaptado Vianna (2018). 

Figura 1 - Resumo das etapas dos métodos direto e indireto no 
processo de preparo de pães. 
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2.6 CONSERVAÇÃO 

O estudo de vida útil de produtos alimentícios visa determinar o tempo máximo 

de armazenamento, ou seja, antes que apresente sinais de deterioração ou alterações 

sensoriais que prejudiquem sua qualidade, os fatores que interferem diretamente no 

tempo de vida da prateleira de produtos alimentícios é a qualidade da matéria-prima 

utilizada, os processos que são submetidos e as boas práticas de fabricação 

(CARPENTER et al, 2000; MAN E JONES, 1994).   

Man e Jones (1994), explicam que os alimentos podem sofrem com diversas 

alterações durante seu armazenamento, tendo suas características afetadas pelos 

processos e etapas a que sofreram durante o processamento, armazenamento e 

distribuição. 

Para verificar o tempo de vida de prateleira Pinto (2015) aponta alguns pontos 

e passos que devem ser seguidos:  

a) Identificar os fatores que afetam na vida de prateleira: pH, uso de conservantes 

e atividade de água são considerados fatores intrínsecos, tipo de embalagem, 

umidade do ambiente, iluminação são relacionados aos fatores extrínsecos.   

b) Organização do estudo de vida de prateleira: determinação dos testes que 

serão realizados, quantitativo de amostras realizadas e número de repetições.  

c) Tipos de testes: podem envolver análises químicas, físicas, microbiológicas e 

sensoriais.  

d) Realização dos experimentos: começa após um dia da realização do 

experimento. 

e) Determinação do tempo de vida útil: conhecendo as características de 

aceitabilidade do produto e de deterioração deve-se determinar o limite de tempo 

de vida útil através de análises experimentais de deterioração.  

f) Monitoramento: deve ser feito com cautela, sem interrupções para caráter a 

segurança e qualidade do produto.   

 

2.6.1 Alterações químicas, físicas e microbiológicas  

As alterações são provenientes de modificações químicas, físicas e 

microbiológicas. Entre as mudanças químicas pode-se destacar alteração no sabor, 

aroma, textura e degradação de nutrientes. Mudanças físicas ocorrem durante a 

estocagem do produto e envolvem a migração da umidade do alimento para o 
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ambiente. A multiplicação de microrganismo e a degradação causada por eles resulta 

nas alterações microbiológicas (ADITIVOS E INGREDIENTES, 2015). 

Santos et al. (1998) apresentam os termos bióticos e abióticos para descrever 

a perda das qualidades sensoriais nos alimentos, sendo o fator biótico a presença ou 

concentração de toxinas em produtos alimentares, e o abiótico as características 

relacionadas a atividade de água (aW), temperatura, oxigênio e dióxido de carbono, 

pH e luz (Santos et al, 1998). 

 

2.6.2 Alterações sensoriais  

Trata-se das modificações na qualidade percebida dos alimentos durante seu 

armazenamento, essas alterações ocorrem devido a degradação e resultam na 

rejeição do produto pelo consumidor. Fatores como: sabor, aroma e textura são 

atributos importante para aceitação do público, porém são difíceis de não sofrem 

modificação durante o armazenamento. Esses aspectos são de grande importância 

para escolha final do consumidor, tendo isso em vista, a avaliação sensorial se torna 

fundamental para a determinação do tempo de vida útil de alimentos (LEICHTWEIS, 

2011; FREITAS; COSTA, 2006). 

Outros dois fatores que tornam os produtos alimentícios inaceitáveis para o 

consumo é a má manipulação dos alimentos e a insatisfação no momento do 

consumo, referente a perda da qualidade sensorial e nutricional, o que resulta na 

reprovação do produto pelo consumidor final (NICOLI,2012). 

O declínio da qualidade dos alimentos durante seu armazenamento é 

apresentado na figura 2, também se observa o momento em que o limite de vida útil 

é atingido, seguido do seu fim de vida.  

                         Fonte: adaptado NICOLI (2012). 

 

Figura 2 - Representação em gráfico da perda de qualidade sensorial de alimentos 

durante seu armazenamento. 
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O limite da vida de prateleira do produto é determinado pelos seus produtores, 

devendo haver restrições específicas regulamentadas para que o limite de aceitação 

do produto seja estabelecido com segurança (NICOLI, 2012). 
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3 OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GERAL  

Desenvolver formulações de pães de caixa sem glúten com diferentes tipos de 

fermento, avaliando aspectos sensoriais. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 Produzir fermento natural sem glúten; 

 Elaborar pães sem glúten com fermento natural, fermento biológico e uma 

mistura dos dois; 

 Analisar parâmetros físicos do pão; 

 Avaliar o tempo de conservação. 
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4 METODOLOGIA 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL DE ESTÁGIO 

O Estágio Supervisionado Obrigatório (ESO) foi realizado no Laboratório de 

Gastronomia do Departamento de Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco (UFRPE), rua Dom Manoel de Medeiros, s/n – Dois Irmãos- Recife/PE. 

O Estágio Supervisionado Obrigatório foi orientado e supervisionado pela Profª 

Ma. Monica Helena Panetta e realizado no período de 01 de 10 de 2022 a 24 de 12 

de 2021, com 6 horas diárias de segunda a sexta-feira, cumprindo assim 360 horas 

de carga horária determinada na instrução normativa nº 01/2016, com base na 

Resolução n°678/2008 CEPE/UFRPE. 

As atividades desenvolvidas durante o ESO foram realizadas de forma remota 

e presencial sendo: 

 Revisão bibliográfica  

 Desenvolver pães sem glúten tipo caixa com três tipos de fermento 

 Avaliar o efeito da fermentação em cada experimento em relação a: 

a) Características sensoriais como:  textura, coloração, casca e miolo. 

b) Vida de prateleira, tempo de preservação das características sensoriais  

 

4.2 FASES DO EXPERIMENTO  

O fluxograma das fases do experimento deste estudo (Figura 3) segue uma 

lógica de trabalho planejado, o que possibilita resultados mais consistentes em toda 

fase do experimento.  

Figura 3 - Fluxograma das fases do experimento. 

  

                                                            Fonte: autor. 
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4.2.1 Desenvolvimento do fermento natural sem glúten 

No procedimento para o desenvolvimento do fermento natural sem glúten, é 

utilizado uma mistura de farinha de arroz branco e água, adaptando o método de 

Camargo (2016), em que foi substituída a farinha de trigo e o suco de abacaxi pela 

farinha de arroz e água respectivamente (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Desenvolvimento do fermento sem glúten. 

 
Dias 

Adição Descarte 

Farinha de arroz Água Lote anterior 

0 50g 60g 0 

2 50g 60g 55g 

4 50g 60g 55g 

6 50g 60g 55g 

7 50g 60g 55g 

                             Fonte: autor. 
 

 

4.2.2 Processo produtivo  

Para a formulação da massa foram realizadas pesquisas na literatura 

específica e nos rótulos de produtos sem glúten disponível no mercado local, com o 

objetivo de identificar os ingredientes e, a partir desse ponto, desenvolver a 

formulação da primeira receita.  

Foram utilizadas farinha de arroz branco, polvilho doce, açúcar cristal, ovos e 

óleo de girassol, todos os ingredientes foram adquiridos no mercado local do Recife, 

as farinhas foram compradas a granel em loja especializada. 

Em cada preparo utilizou-se os mesmos ingredientes, apesar da variação de 

farinha, água e fermento biológico nas formulações, elas não alteram o peso final do 

produto, já que a porcentagem de retirada da massa principal é acrescida no pré-

fermento, como se observa na Tabela 2.  
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Tabela 2 - Descrição das formulações e quantidades de fermento em cada pão. 

 
Ingrediente 

100% 
fermentação 

natural 

100% fermentação 
biológica 

Fermentação 
natural 50% e 
biológica 50% 

Farinha de arroz 100g 147g 123g 
Polvilho doce 100g 147g 123g 

Açúcar granulado 25g n/c 20g 
Goma xantana 5g 5g 5g 

Sal 6g 6g 6g 

Ovo 150g 150g 150g 

Água 40g               n/c 30g 
Óleo de girassol  25g 25g 25g 

Esponja 

Água n/c 80g n/c 
Fermento 
biológico seco 

n/c 6g 4g 

Açúcar granulado  n/c 25g 5g 
Fermento natural 
ativado 

140g n/c 70g 

Total  591g 591g 591g 
*n/c – nada consta – não há esse ingrediente. 
Fonte: Autor  
 

A preparação (Figura 4) iniciou-se pela pesagem dos ingredientes e, em todos 

os experimentos utilizou-se o método indireto.  

Figura 4 - Fluxograma da preparação dos pães sem glúten. 

 

Fonte: Autor 
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Após a esponja atingir o pico fermentativo iniciou-se o processo de mistura e 

homogeneização dos ingredientes, utilizou-se a batedeira planetária em velocidade 

alta por cinco minutos.  

Decorrido o tempo da mistura a massa foi acomodada em formas retangulares, 

tipo bolo inglês, de alumínio, com dimensões de 24cmx10cmx6cm (comprimento, 

largura e altura), untadas com óleo vegetal, devidamente identificadas pelo tipo de 

fermentação FN, FB, FM e acomodadas em estufa para fermentação com temperatura 

entre 28º e 30ºC.  

Cada pão teve um tempo de fermentação diferente (Tabela 3) levando em 

consideração que o fermento biológico tende a ter uma fermentação mais rápida 

enquanto as leveduras do fermento natural se metabolizam os amidos da massa de 

forma mais lenta, como explica Canella-Rawls (2003), que a fermentação a partir do 

fermento biológico comercial é mais ativa, conferindo uma fermentação mais rápida e 

com características mais uniformes.  

 
 

Tabela 3 - Tempo de fermentação dos experimentos. 

Formulação Tempo de fermentação 

Fermento Natural 4horas 

Fermento Biológico 40 minutos 

Fermento Misto 1hora 

Fonte: autor  

 

Para a cocção dos pães foi usado o forno elétrico do Laboratório de 

Gastronomia, com termômetro, pré-aquecido à 180 ºC, uma hora antes do tempo 

previsto para o assamento das massas. 

Os pães foram assados por 35min, até o miolo atingir 95ºC, com rotação de 

180º na metade do tempo, para uma cocção mais uniforme. Os pães foram retirados 

das formas e sobrepostos em grades metálicas até atingirem a temperatura ambiente 

(28 ± 2ºC), e passaram por avaliação física, tendo uma parte armazenada para 

análises de conservação.  

 

4.2.3 Análise física  

A equipe que avaliou o experimento foi composta por três professores da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco do Departamento de Tecnologia Rural, 
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do curso de Bacharelado em Gastronomia com experiência em análise sensorial em 

produtos alimentícios. 

As análises sensoriais seguiram o método de rede - Kelly's Repertory Grid 

Method, demonstrado no estudo de Moskowitz (1983), com adaptação, assim os 

provadores receberam as amostras dos experimentos ao mesmo tempo e listaram na 

ficha apropriada as similaridades e as diferenças entre as amostras apresentadas, em 

relação à aparência, textura e sabor. 

Ao final do processo produtivo foi registrado o peso das formulações, antes da 

cocção e depois do resfriamento, para obtenção da massa inicial e final, também se 

registrou a espessura de cada pão com o auxílio de um paquímetro (Figura 5).  

 

Figura 5 - Figura 5 - Medição da espessura do pão utilizando um paquímetro. 

 

Fonte: autor 

 

Para a coloração realizou-se uma análise visual, no ambiente iluminado com 

luz natural, segregando os experimentos pelos tons âmbar, considerando quanto mais 

caramelizado, mais característico e de melhor aceitação, conforme ocorreu no 

trabalho de Arnaut (2019), que avaliou a coloração pelo teste de afetivo utilizando-se 

a Escala-do-Ideal (Just About Right scale ou JAR). 

A textura pode ser considerada uma das características principais na 

produção de pães livres de glúten, sendo a preferência de pães com miolo mais 

macio (HOUBEN et al., 2012; MATOS & ROSELL, 2015). Nessa perspectiva, foi 

avaliado a textura dos experimentos relacionados a dureza, coesividade e 

mastigabilidade. Esteller et al (2004) conclui que o processo de envelhecimento do 
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pão ou a dureza se dá pelos seguintes fatores: perda de umidade, evaporação da 

água pós cocção, retrogradação dos amidos e desnaturação de proteínas. 

Relacionado a coesividade Ripari e Seravalli (2016) explica que quanto menor 

for a coesividade maior a propensão à desintegração, defeito que está atrelado à 

fermentação excessiva ou insuficiente ou uso de ingredientes de má qualidade.  

Por fim, Mesquita (2015) expões que a mastigabilidade se trata da energia 

requerida para desintegrar o alimento e deixá-lo à ponto de ser engolido, ou seja, o 

número de mastigações necessárias sob a força constante para deixar o alimento em 

uma textura adequada para ser engolido. 

 

4.2.4 Conservação 

Método de análise de vida de prateleira   

É de praxe que estudo de vida de prateleira se relacione a testes de 

características físicas, químicas, microbiológicas, sensoriais e nutricionais, durante o 

período de validade avaliado para o produto. O método mais usual para determinar o 

tempo de vida útil dos alimentos conta com a realização de diferentes tipos de testes, 

ao longo de um determinado tempo, mantendo as condições de armazenamento 

semelhantes à estocagem, distribuição e exposição do produto ao consumidor.  

Deve-se levar em consideração que a condições reais para o armazenamento 

serão difíceis de serem reproduzidas, é fundamental que no momento da análise leve-

se em consideração as piores condições de estocagem que podem ser encontradas, 

em Man (2014) encontra-se dados referentes ao tempo de vida de prateleira.  

Para obtenção do tempo de vida de prateleira foi utilizado o método destacado 

por Pinto (2015) com algumas adaptações necessárias para a pesquisa. Primeiro 

identificou-se os possíveis fatores que poderiam apresentar alguma alteração no 

tempo de vida de prateleira, definiu-se a quantidade de experimentos e a realização 

de testes sensoriais (Figura 6). 

As amostras deste experimento foram armazenadas envoltas em filme plástico 

PVC e mantidas em refrigeração, sendo submetidas a primeira análise após 24horas, 

e depois seguiu-se o monitorando das amostras diariamente, até a obtenção dos 

primeiros sinais da perda de características sensórias satisfatórias. 
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Figura 6 - Fluxograma para obtenção do tempo de vida de prateleira de 
produtos alimentícios. 

 

Fonte: adaptado Pinto (2015). 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

5.1 DESENVOLVIMENTO DO FERMENTO NATURAL SEM GLÚTEN 

O fermento natural sem glúten foi obtido após sete dias, sua manutenção, 

adição de água farinha e arroz, ocorreu a partir do segundo dia. 

Figura 7 - Desenvolvimento de fermento natural sem glúten nos dias 0, 2 e 7. 

 

Fonte: autor.  
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No segundo dia é possível observar o início de atividade fermentativa e 

mudança de odor na massa. Na Figura 7 temos a imagem do fermento no dia 0, sem 

atividade de fermentação, no dia 2 percebe um pouco de atividade fermentativa, tendo 

um maior pico de fermentação apenas no sétimo dia, sinalizando que o fermento está 

pronto para uso.  

Através das formulações obteve-se três pães com diferentes tipos de 

fermentação: natural (FN), biológica (FB), mista (FM). 

 

5.3 ANÁLISE FISÍCA   

Arendt et al. (2008) em seu estudo analisou o volume do pão sem glúten com 

variação da granulometria entre as farinhas de arroz, foi destacado que o volume do 

pão é um fator crucial na escolha do consumidor, sendo assim, podemos analisar a 

aceitabilidade de cada experimento através de seu volume:  

Das amostras obtidas de cada experimento aferiu-se 3 vezes, a altura do pão, 

na parte central, com um parquímetro, observou-se que o pão FN apresentou uma 

maior altura e o pão FB menor altura (tabela 4), ou seja, uma expansão maior na 

formulação com 100% de fermento natural, provavelmente, por causa dessa 

característica, seria o de maior aceitabilidade. 

Para o peso inicial e final cada experimento foi pesado três vezes, todas elas 

com a balança tarada para maior segurança no resultado. Notou-se que os 

experimentos FN e FM tiveram valores iniciais distintos entretendo apresentaram 

valores finais semelhantes.  

 

Tabela 4 - avaliação física dos três tipos de pães sem glúten com diferentes fermentos. 

Identificação  FN FB FM 

peso inicial (g) 580±1 576±1 575±1 

peso final (g) 550±1 551±1 550±1 

perda  5,15% 4,3% 4,3% 

altura (cm) 9,5±0,5 7,6±0,5 8,5±0,5 
                                Fonte: autor 

 

Além da textura, a cor contribui significativamente para escolha do consumidor 

(EVANGELHO,2012). Os produtos forneados apresentam a cor padrão crítico, 

significando que padrões de cores mais claras ou mais escura indicam falhas no 

processamento.  



30 

 

O FB apresenta crosta de cor mais escura (figura 8), provavelmente resultado 

de um tempo menor de fermentação colaborou para uma maior quantidade de açúcar 

na massa, pois quanto mais açúcares disponíveis mais rápido será a caramelização 

da casca, como apontado por Esteller (2005), que verificou que a presença do açúcar 

na formulação de pães colabora no escurecimento progressivo da crosta e acelera a 

reação de Maillard. 

       

Figura 8 - Análise visual da diferença da coloração da casca das formulações. 

 

                               Fonte: autor 

 

Dentre os três pães, o que apresenta uma coloração mais clara é FN, pode ser 

por causa do maior tempo de fermentação que resulta menor quantidade de açúcares 

livres dificultando a reação de Maillard.   

Observando-se na Figura 9 que, FM apresentou uma fermentação mais 

uniforme, com bolhas espaçadas e tamanho regular, diferente da FN que apresentou 

bolhas maiores próximas a lateral e de FB com bolhas médias e uniforme.  

Figura 9 - Fatias de cada formulação. 

 
                         Fonte: autor 
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Considerando o aspecto de textura avaliado pelo método de Rede foi percebido 

que:  

Dureza: Através dos resultados destacamos que FM tem melhor qualidade 

percebida, a textura que se relaciona com a umidade e maciez do miolo refletem a 

boa qualidade do pão para o consumidor, sendo um fator crucial para aceitabilidade 

do produto no mercado conforme observado por Callejo et al., (1999) que avaliou os 

fatores que afetam as qualidades sensoriais do pão de caixa durante o 

armazenamento.  

Coesividade: Ainda relacionada à textura, a perda de coesividade dos pães se 

deu primeiro para FB que apresentou sinais de deterioração (esfarelar) ao terceiro dia, 

sendo o mais resistente o pão FM.  

Mastigabilidade: Na avaliação sensorial foi o miolo do FN que apresentou uma 

textura mais gelatinosa, requerendo um número maior de mastigações para deglutir. A 

textura do miolo apresentou diferenças pontuais, sendo a FN com o miolo mais 

gelatinoso e FM semelhante ao pão de caixa convencional.  

Levando esses pontos em consideração percebeu-se que o experimento de 

fermentação natural demonstrou o pior resultado nos três testes, apresentando um 

miolo mais compactado e com textura gelatinosa, diferente do que foi escrito por 

Rodrigues (2016), em seu trabalho com pão com adição de farinha de painço, teve 

resultados positivos no uso do fermento natural para maquinabilidade e textura da 

massa. 

 

5.4  CONSERVAÇÃO 

Através do método aplicado por Pinto (2015) foi possível identificar os seguintes 

pontos para a elaboração do tempo de vida útil dos experimentos:  

 Através do levantamento bibliográfico identificou-se que a goma xantana 

(hidrocoloide), gordura, armazenamento em refrigeração e uso de embalagem 

vedada prolonga o tempo de vida útil do pão;  

 Foi determinado a realização de três experimento com teste de análises 

sensoriais; 

 As análises ocorrem 24h após a produção até a perda total de características 

sensoriais; 
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  Obteve-se o resultado de duração de tempo de vida de sete dias após a 

elaboração.  

 

Outro ponto importante levantado por Nicoli (2012) é que os produtores são 

responsáveis por definir o tempo de vida e prateleira do produto, levando em 

consideração a qualidade percebida durante a avaliação de vida útil e os resultados 

de testes, garantindo segurança e boa aceitação.  

 

Tabela 5 - Tempo de vida útil dos experimentos. 

Técnica de fermentação Tempo (dias) Umidade Elasticidade Sabor 
 

1 n/c n/c n/c 
 

2 n/c n/c x  
3 n/c x n/c 

Fermentação natural 4 x n/a n/c 
 

5 x n/a n/c 
 

6 Des Des Des  
1 n/c n/c n/c  
2 x n/c n/c  
3 x x x 

Fermentação Biológica 4 x x x  
5 Des Des Des  
1 n/c n/c n/c  
2 n/c n/c x  
3 n/c n/c n/c 

Fermentação Mista 4 n/c n/c n/c  
5 x x n/c  
6 x x n/c  
7 Des Des Des 

         *Des - descartado *x - alteração *N/C – nada consta  

          Fonte: autor  

 

Os pães só apresentaram mudanças em suas características sensoriais após 

o segundo dia (Tabela 5), o primeiro descartado foi o FB, que no quinto dia perdeu 

suas qualidades de aceitação, no entanto a formulação FM teve melhor resistência a 

deterioração, perdendo elasticidade e umidade depois do quarto dia, sendo 

descartado apenas no sétimo dia. 
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6. CONCLUSÃO  

 

A elaboração de pães de caixa sem glúten é uma possibilidade interessante 

para suprir a demanda de mercado, além disso, a utilização de fermentação natural 

em sua fabricação, o coloca na tendência da panificação tradicional, e com a 

combinação dele com o fermento biológico seco aumenta o tempo de vida de 

prateleira, demonstrando que o produto sem glúten pode satisfazer os consumidores 

mais exigentes. 

A pesquisa demonstra que é possível produzir pães gluten free, que se 

assemelham ao pão de caixa tradicional e pode ser bem aceito no mercado. A 

avaliação sensorial aponta que boas características sensoriais podem ser 

encontradas nos três resultados, sendo o melhor obtido do pão de fermentação mista.  

Na avaliação de conservação, percebeu-se que o tempo de vida e prateleira do 

pão de fermentação mista apresentou um tempo mais longo com características 

aceitáveis, perdendo características importantes apenas no quinto dia.  

Contudo, ressaltamos a necessidade de mais pesquisas com desenvolvimento 

e avaliação sensorial de produtos zero glúten, assim, é cada vez mais pertinente que 

a gastronomia elabore produtos glúten free que sejam tão gostosos e variados quanto 

da panificação tradicional e que tenham um custo acessível, proporcionando às 

pessoas celíacas uma alimentação mais prazerosa e nutritiva, além de alcançar outros 

nichos de mercado como pessoas que adotam um estilo de vida fitness. 
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