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ANÁLISES FÍSICAS DE PÃES DE LEITE DE FERMENTAÇÃO NATURAL E 

INDUSTRIAL1 

Resumo 

O pão é um dos produtos alimentícios mais consumidos no mundo. No Brasil, 

98% da população consome os mais diversos tipos de pães, dentre os quais merece 

destaque o pão de leite. Este pão é obtido a partir da mistura de farinha de trigo, açúcar, 

sal, ovos, fermento biológico e leite, que caracterizam o pão com uma casca fina e miolo 

macio. O fermento, também conhecido como “levain” ou “sourdough”, é obtido 

normalmente a partir de uma massa fermentada de farinha e água, sendo possível utilizar 

outros ingredientes como substrato, como o abacaxi, iogurte e a cerveja. A fermentação 

dessa massa dá origem a uma população heterogênea de bactérias láticas e leveduras bem 

como produz compostos orgânicos que contribuem para obtenção de um produto com boa 

textura e volume. As bactérias láticas também acidificam o meio agindo como agente 

antimicrobiano, modificando o sabor e alterando as propriedades físicas dos pães. O 

presente trabalho teve como objetivo avaliar as características físicas de pães de leite 

obtidos a partir de três diferentes substratos e comparar com as características físicas de 

pães de leite de fermentação industrial através das análises de coeficiente de expansão, 

volume específico, densidade aparente, análise colorimétrica e espessura da crosta. 

Melhores resultados foram obtidos com as formulações com farinha comum e iogurte e 

farinha comum e abacaxi para os parâmetros de coeficiente de expansão. A formulação 

com farinha comum e abacaxi também obteve o maior volume específico. No parâmetro 

densidade aparente, a formulação com farinha comum e cerveja obteve o maior valor, 

sendo este indesejado devido a quantidade de massa em um mesmo volume, gerando pães 

menos “fofos”. Nas análises de cor e espessura da crosta não houve diferença significativa 

entre as formulações, não havendo interferência dos ingredientes em relação ao controle. 

Os pães do presente estudo com as formulações de farinha comum e iogurte, e farinha 

comum e abacaxi são uma ótima opção para substituição de pães de leite de fermentação 

industrial, visto que, apresentam melhor qualidade física. 

Palavras-chave: Fermentação Natural, Pão, levain, Analises Físicas. 

 

 

____________________________ 

 Artigo de acordo com as normas da revista Food Science and Technology 
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1. Introdução 

Estima-se que o pão tenha surgido há 12 mil anos, junto com o cultivo de trigo, por 

povos da Mesopotâmia e Egito (RAMOS, 2021). Mas diferente dos pães de hoje, esses 

eram duros, secos e muitos amargos. Para que pudessem ser ingeridos, precisavam ser 

lavados com água fervente e depois assados sobre pedras ou debaixo de cinzas. Com o 

passar do tempo, o pão passou por grandes evoluções tecnológicas e é amplamente 

consumido em todo o mundo (RAMOS, 2021). 

No Brasil a panificação representa um dos maiores segmentos da indústria, sendo sua 

participação em 36% na indústria de produtos alimentares e 6% na de transformação 

(SEBRAE, 2017). Segundo esse mesmo estudo, 76% dos brasileiros consomem pão no 

café da manhã e 98% consomem produtos panificados, sendo o consumo per capita do 

brasileiro de 22,61 kg de pães por ano (SEBRAE, 2017). 

 O processo de fermentação mais usado industrialmente envolve a utilização de cepas 

selecionadas de leveduras da espécie Saccharomyces cereviseae (fermento biológico) 

(REZAEI, 2014), entretanto, o método mais antigo conhecido é a fermentação natural 

(em inglês, sourdough; no francês, levain), que tem ganhado espaço cada vez maior no 

mercado, devido à reconhecida melhoria nos atributos de qualidade, em especial sabor, 

aroma, textura e vida de prateleira estendida (ABIP, 2018). 

O fermento natural (“levain” ou “sourdough”), é obtido normalmente a partir de uma 

massa fermentada de farinha e água, e dá origem a uma população heterogênea de 

bactérias láticas e leveduras, desenvolvida por fermentação espontânea ou iniciada 

através de cultura starter (DE VUYST & NEYSENS, 2005; CORSETTI & SETTANNI, 

2007; DE VUYST & VANCANNEYT, 2007). 

Os pães produzidos com fermento natural possuem características que os diferenciam 

dos pães obtidos a partir de leveduras comerciais. Têm a seu favor uma redução da 

retrogradação do amido, o que retarda seu envelhecimento. Além disso, as bactérias 

láticas acidificam o meio, tendo função antimicrobiana e influência no sabor e 

proporcionam também modificações nas características físicas dos pães (DE VALDEZ et 

al., 2010). 

Dentre os diversos tipos de pães, os pães de massa doce são largamente consumidos 

no Brasil. São obtidos a partir da mistura de farinha de trigo, açúcar, sal, ovos, fermento 

biológico e leite, os quais caracterizam o pão com uma casca fina e com grande 

quantidade de miolo macio (ESTELLER et al., 2004; MARTINI, ESCOBAR & 

KAMINSKI, 2016). 
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Há algumas características físicas da massa que são interessantes na panificação, 

sendo a resistência a deformação, extensibilidade, elasticidade e viscosidade. Os mesmos 

causam mudanças desejáveis na massa, devido a capacidade de reter bolhas de gás, 

permitindo assim, a expansão da massa (CAUVAIN & YOUNG, 2009). Segundo (SUAS, 

2012) a fermentação é melhorada quando se usa farinha de trigo integral, pois o farelo é 

rico em minerais servindo de alimento para o fermento, porém, o mesmo prejudica a 

retenção de gases. 

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar pães de leite de 

fermentação natural, obtidos a partir de diferentes substratos (suco de abacaxi, iogurte e 

cerveja) comparando-os com pães de leite de fermentação industrial. 

 

2. Materiais e Métodos 

       As análises físicas realizadas foram:  coeficiente de expansão, volume específico, 

cor do miolo e da crosta e espessura. 

 

2.1. Material 

       O trabalho foi realizado na Planta Piloto de Produtos Amiláceos da Escola de 

Nutrição (ENUT) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), Ouro Preto, Minas 

Gerais. 

O iogurte natural (Itambé®) e o abacaxi (in natura), bem como os outros ingredientes 

para a produção dos fermentos e dos pães como: farinha de trigo comum (Boa Sorte®), 

farinha de trigo integral (Vilma®), farinha de trigo forte (Suprema®) açúcar cristal 

(Euroçúcar®), margarina sem sal (Qualy®), leite integral UHT (Porto Alegre®), ovos in 

natura, sal (Globo®), óleo refinado de soja (Vila Velha®) e fermento industrial (Dr 

Oetker®) foram obtidos no mercado local de Ouro Preto, MG. O mosto de cerveja foi 

doado por uma cervejaria local. 

 

2.2 Métodos 

2.2.1 Produção do fermento natural 

Foram produzidos fermentos naturais utilizando tanto a farinha de trigo integral, 

quanto a farinha de trigo comum, com os substratos iogurte, suco de abacaxi e mosto de 

cerveja, totalizando 6 formulações (Tabela 1). 
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Tabela 1. Formulações dos fermentos naturais produzidos com farinha branca e 

farinha integral. 

Formulação Descrição 

BI Farinha de trigo branca + iogurte natural 

II Farinha de trigo integral + iogurte natural 

BA Farinha de trigo branca + suco de abacaxi 

IA Farinha de trigo integral + suco de abacaxi 

BM Farinha de trigo branca + mosto de cerveja  

IM Farinha de trigo integral + mosto de cerveja 

Fonte: Autor 

Os potes utilizados para o armazenamento dos fermentos eram de vidro, e foram 

esterilizados por 15 minutos em água fervente.  

A produção dos fermentos ocorreu ao longo de 6 dias, de acordo com a metodologia 

de Aplevicz (2013), com modificações, da seguinte forma: 

Primeiro dia: 50 g de farinha de trigo (integral ou comum) e 60 g do substrato (suco de 

abacaxi, cerveja ou iogurte) misturados no pote de vidro esterilizado, com auxílio de uma 

colher esterilizada com álcool 70%. A mistura foi armazenada em câmara com controle 

de temperatura a 25°C na presença de oxigênio, por 24 horas. 

Segundo dia: Foram adicionados 30 g de farinha comum ou integral e 20 g do substrato 

(suco de abacaxi, cerveja ou iogurte), misturados e armazenados em câmara com controle 

de temperatura a 25°C e na presença de oxigênio por mais 24 horas. 

Terceiro dia: Adicionou-se a cada porte 50 g de farinha comum ou integral e 30 g de água 

potável, os quais foram misturados e armazenados em câmara com controle de 

temperatura a 25°C e na presença de oxigênio por mais 24 horas. 

Quarto dia: Foram adicionados a cada pote 75 g farinha comum ou integral e 30 gramas 

de água potável, misturados e armazenados em câmara com controle de temperatura a 

25°C e na presença de oxigênio por 24 horas. 

Quinto dia: A cada pote, foi separado 100 g do fermento, e misturados a 300 g de farinha 

comum ou integral e 200 g de água potável. As misturas foram armazenadas sob 

refrigeração (8 ºC) por mais 24 horas.   

Sexto dia: foi realizado o mesmo procedimento que no dia anterior, sendo que, nesta 

etapa, o fermento estava com a carga microbiana pronta para a fermentação dos pães.  
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Os potes foram tampados e armazenados sob refrigeração. A cada 15 dias, os fermentos 

foram alimentados na proporção de 2:2:1 (fermento: farinha: água). 

 

2.2.2  Produção dos pães de leite de fermentação natural e industrial 

Para a produção dos pães de leite de fermentação natural e industrial foram 

utilizados os ingredientes de acordo com as Tabelas 2 e 3. 

 

Tabela 2. Formulação do pão de leite com fermentação natural. 

Ingrediente Quantidade (%)* Quantidade (g)  

Farinha de trigo forte 100 500  

Açúcar cristal 20 100  

Leite integral 40 200  

Óleo de soja 10 50  

Ovos 10 50  

Margarina sem sal 5 25  

Sal 1 7  

Fermento natural 30 150  

*em relação a farinha de trigo 

Fonte: Autor 

 

Tabela 3. Formulação do pão de leite com fermentação industrial. 

Ingrediente Quantidade (%)* Quantidade (g) 

Farinha de trigo forte 100 500 

Açúcar cristal 20 100 

Leite integral 40 200 

Óleo de soja 10 50 

Ovos 10 50 

Margarina sem sal 5 25 

Sal 1 7 

Fermento industrial 3 13 

*em relação a farinha de trigo 

Fonte: Autor 
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A formulação e elaboração dos pães foi definida a partir de testes prévios. A 

farinha de trigo, o açúcar, o leite e o fermento foram misturados em amassadeira (G Paniz, 

modelo AE 05L) por 7 minutos. Em seguida, foram adicionados os ovos, margarina e sal, 

sendo misturados por mais 5 minutos. Após o término da mistura, as massas foram 

fracionadas em porções de 30 g, dispostas em assadeiras de alumínio e deixadas para 

crescimento (descanso), por um período de 6 horas em câmara com controle de 

temperatura a 28 ºC. 

O Processo de cocção foi realizado em forno turbo a gás (Venâncio, modelo 

Twister), por 40 minutos, a 180 ºC. Após o resfriamento, os pães foram embalados em 

sacos de polipropileno e armazenados em câmara com controle de temperatura à 25 °C, 

até o momento das análises. 

 

2.2.3 Análises físicas dos pães de fermentação natural e industrial 

 Foram realizadas as seguintes análises físicas nos pães: coeficiente de expansão, 

volume específico, densidade aparente, análise colorimétrica e espessura da crosta, 

sendo que cada análise foi executada em três repetições. 

 

2.2.3.1 Determinação do coeficiente de expansão 

 O coeficiente de expansão dos pães de leite de fermentação natural e comercial 

foi determinado utilizando a equação (Santos, 2006): 

                                              

100
1

12 x
V

VV
Ce 







 −
=

                                                       

Em que: 

Ce = coeficiente de expansão (%); 

V1 = volume da massa crua (cm3); 

           V2 = volume do pão de leite assado (cm3). 

Os volumes foram obtidos através do método de deslocamento de semente de painço, 

aferidos em proveta 50 cm3 

2.2.3.2 Determinação do volume específico 

Os volumes específicos dos pães de leite foram determinados pelo método de 

deslocamento de sementes de painço. O volume específico dos pães foi calculado segundo 

a equação (Griswold, 1972): 

                                                          m

V
Vesp =
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Em que: 

Vesp = volume específico (cm3/g); 

V = volume do pão de leite (cm3); 

m = massa do pão de leite (g). 

 

2.2.3.3 Densidade aparente 

A densidade aparente foi determinada pela pesagem de um volume conhecido da 

amostra numa proveta graduada. Sendo calculada de acordo com a seguinte equação: 

                     V

m
=

                                                              

Onde: 

ρ = densidade aparente (g/cm3); 

m = massa (g); 

V = volume (cm3). 

 

2.2.3.4 Análise colorimétrica 

Foram utilizadas de técnicas instrumentais para obter avaliações objetivas da cor, 

por meio dos sistemas de cores (Musell, Hunter, CIE, CIElab), definido o espaço 

cromático em coordenadas retangulares (L*, a*, b*). 

As cores dos pães de leite foram determinadas de acordo com a metodologia 

proposta por Lau et al. (2000). Os valores de L*, a*, b*, C* e h* foram determinados com 

aparelho colorímetro (Konica Minolta CR 400). 

 

           2.2.3.5 Determinação da espessura da crosta 

  A espessura da crosta foi medida com auxílio do paquímetro em quatro diferentes 

pontos segundo metodologia proposta por Pereira et al. (2010). 

 

2.3 Avaliação dos resultados 

Os resultados foram submetidos a análise de variância pelo teste de Scott-Knott (1974) 

com significância estatística ao p<0,05 em software Sisvar (FERREIRA, 2014). 
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3. Resultados e discussão 

3.1 Coeficiente de expansão 

          Os resultados para o coeficiente de expansão das amostras de pães de leite 

encontram-se na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Média das amostras de pães de leite obtidos por fermentação natural e industrial 

para coeficiente de expansão. 

                    Amostras                   CV (%) 

                         BI                   392,14 ± 39,4 a  

                         BA                   340,00 ± 56,6 a 

                         IA                   220,00 ±00,0 b 

                         IC                   210,00 ± 14,4 b 

                         II                   150,00 ± 70,7 b 

                        BC                   125,00 ± 35,3 b 

                       Controle                   180,93 ± 74,0 b 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

significância. BI = farinha branca com iogurte, BA = farinha branca com o suco de abacaxi, IA = farinha 

integral com suco de abacaxi, IC = farinha integral com o mosto de cerveja, II = farinha integral com 

iogurte, BC = farinha branca com o mosto de cerveja. 

 

De acordo com a tabela 4, os resultados para o coeficiente de expansão variaram 

de 125,00% a 392,14%. Pode-se observar que as amostras produzidas com BI (farinha de 

trigo comum com iogurte) e BA (farinha de trigo comum com abacaxi) obtiveram os 

maiores resultados. O coeficiente de expansão está diretamente relacionado a capacidade 

de retenção de dióxido de carbono da rede de glúten. Segundo Suas (2012), a acidez além 

da criação de aromas e aumento da durabilidade dos pães, também fortalece fisicamente 

e quimicamente a cadeia de glúten, indicando o fato das amostras com iogurte e abacaxi 

terem os maiores valores de expansão, visto que são ingredientes com baixos valores de 

pH, sendo o iogurte de 3,6 a 4,5 e o abacaxi em torno de 3,2 a 4,0. 

Ainda segundo Suas (2012), a fermentação é melhorada quando se usa farinha de 

trigo integral, pois o farelo é rico em minerais servindo de alimento para o fermento, 

porém, o mesmo prejudica a retenção de gases. Tal fato pode ser atribuído aos baixos 

valores de coeficiente de expansão das amostras com farinha de trigo integral. 
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3.2   Volume específico 

Na Tabela 5 encontram-se os resultados para o volume específico dos pães de leite 

produzidos com os fermentos naturais e fermento industrial. 

 

Tabela 5. Média do volume específico de amostras de fermentos naturais e industrial. 

                 Amostras        Volume específico (cm3/g) 

                         BI                     4,89 ± 0,09 a 

                         BA                     4,28 ± 0,02 b 

                         IC                     3,39 ± 0,27 b 

                         II                     3,34 ± 0,94 b 

                         IA                     3,03 ± 0,07 b 

                        BC                     2,01 ± 0,11 b 

                     Controle                     3,21 ± 0,52 b 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

significância. BI = farinha branca com iogurte, BA = farinha branca com o suco de abacaxi, IA = farinha 

integral com suco de abacaxi, IC = farinha integral com o mosto de cerveja, II = farinha integral com 

iogurte, BC = farinha branca com o mosto de cerveja. 

 

O volume específico variou de 2,01 cm3/g a 4,89 cm3/g. Dentre as amostras 

analisadas, a formulação BI (farinha comum com iogurte) obteve o maior valor médio de 

volume específico, diferenciando-se estatisticamente das demais. 

De acordo com Clarke et al. (2003), o volume específico no pão depende de dois 

fatores: quantidade de gás produzido e da capacidade de retenção de gás. O tipo de cultura 

“starter” e a tecnologia aplicada são fatores que causam efeitos diferentes na produção de 

gás na massa (HAMMES & GANZLE, 1998). 

Como descrito na literatura, a acidez fortalece fisicamente e quimicamente a 

cadeia de glúten aumentando a retenção de dióxido de carbono na massa (SUAS, 2012). 

O iogurte possui baixo pH, podendo assim, assimilar os altos valores de volume 

específico para a composição “BI”. Concomitantemente, a microbiota do “levain” é 

complexa com mais de 50 espécies de bactérias ácido láticas e mais de 20 espécies de 

leveduras, Saccharomyces e Candida (VUYST & NEYSENS, 2005), em condições com 

alta disponibilidade de glicose e na presença de oxigênio, as leveduras respiram 

consumindo os açucares e produzindo água e dióxido de carbono (CO2). 
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 Em contrapartida, como descrito no tópico 3.1 a farinha de trigo integral prejudica 

a retenção de gases, observando-se os valores aproximados de todas as amostras com 

farinha de trigo integral. 

Em um estudo realizado por Figueira (2010) ao qual foram utilizados pães sem 

glúten enriquecido com microalga Spirulina Platensis, observou-se que a adição de 5% 

das microalgas causou uma redução do volume específico dos pães. O estudo sugere que 

essa porcentagem de Spirulina Platensis adicionada acarreta aumento na quantidade de 

proteína disponível para a TGase (enzima transglutaminase) formar rede, sendo que, de 

acordo com Gujral e Rosell (2004) e Moore et al. (2006), pode causar formação excessiva 

de ligações cruzadas nas proteínas que a enzima catalisa, tornando assim a massa muito 

rígida e dificultando a expansão das células de gás, o que reduz o volume específico.  

Segundo Moore et al. (2006) e Mezaize et al. (2009), há uma forte correlação entre 

volume específico e dureza dos pães, que é justificada pela compactação das células de 

gás presentes nos pães de menor volume específico, causando um aumento na resistência 

a deformação dos pães, acarretando maior dureza do miolo. Logo, de acordo com os 

resultados, a formulação “BI” pode ser considerada com menor dureza do miolo em 

relação as demais. 

 

3.3 Densidade aparente 

Os resultados para densidade aparente dos pães de leite produzidos com fermento 

natural e industrial encontram-se na Tabela 6. 

 

Tabela 6. Média de densidade aparente das amostras de fermento natural e industrial. 

              Amostras          Densidade aparente (g/cm3) 

                       BC                  0,497 ± 0,03 a 

                         IA                  0,329 ± 0,01 b 

                         II                  0,311 ± 0,09 b 

                         IC                  0,295 ± 0,02 b 

                         BA                  0,233 ± 0,00 b 

                         BI                  0,203 ± 0,00 b 

                   Controle                  0,314 ± 0,05 b 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

significância. BI = farinha branca com iogurte, BA = farinha branca com o suco de abacaxi, IA = farinha 

integral com suco de abacaxi, IC = farinha integral com o mosto de cerveja, II = farinha integral com 

iogurte, BC = farinha branca com o mosto de cerveja. 
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Como observado na tabela 5, a amostra “BC” (fermento obtido a partir da farinha 

branca com o mosto de cerveja) obteve o maior valor médio para densidade aparente, se 

diferenciando das demais formulações que não tiveram diferença significativa. 

Na densidade aparente estão inclusos o volume do material sólido, líquidos e 

poros. No pão, o volume total irá conter uma grande quantidade de ar, sendo este de 

grande interesse para a densidade aparente (HWANG & HAYAKAWA, 1980).  

A formulação “BC”, em todas as análises, foi a composição que menos cresceu, 

com poros menores e uma massa mais compacta, obtendo assim o menor volume total, 

como pode ser observado na figura 1. 
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Figura 1: (1) Formulação de farinha comum com iogurte, (2) Formulação de farinha 

comum com cerveja, (3) Formulação de farinha comum com abacaxi, (4) Formulação de 

farinha integral com abacaxi, (5) Formulação de farinha integral com cerveja, (6) 

Formulação de farinha integral com iogurte e (7) Formulação controle.                                         

Fonte: Autor. 

 

Todas as formulações, exceto a formulação de farinha comum com cerveja (figura 

2) apresentaram poros maiores e consequentemente uma densidade menor, em contra 

partida, a formulação “BC” que possui uma massa mais compacta e, logo, valores de 

densidade maiores. 
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Em um estudo realizado por Queiroz e Ramos (2019) que teve como objetivo o 

desenvolvimento de pães de cebola com substituição parcial da farinha de trigo por folhas 

desidratadas de ora-pro-nóbis, após as análises de densidade, observou-se que, quanto 

maior o percentual das folhas adicionadas maior a densidade, obtendo assim, pães menos 

“fofos” devido a quantidade de massa em um mesmo volume. 

 

3.4 Análise colorimétrica 

As análises de cor foram divididas em duas partes: cor do miolo e cor da crosta. 

Nas tabelas 7 e 8 encontram-se os resultados para a cor da crosta e miolo, 

respectivamente. 

 

Tabela 7. Médias dos valores de cor da crosta. 

 Amostras         L*          a*          b*          C*         °h 

BI                     29,15 ± 6,72 a 11,90 ± 3,58 a 18,61 ± 6,60 a 22,41 ± 6,13 a 56,25 ± 10,78 a 

BC                          28,30 ± 4,78 a 7,30 ± 4,51 a 23,66 ± 10,75 a 24,95 ± 11,20 a 72,26 ± 8,26 a 

BA                          19,93 ± 3,34 a 10,06 ± 3,70 a 7,78 ± 8,69 a 14,35 ± 6,06 a 91,33 ± 128,44 a 

II                          42,55 ± 9,31 a 4,98 ± 1,91 a 19,21 ± 9,72 a 19,98 ± 9,47 a 73,33 ± 8,35 a 

IC                          29,88 ± 3,40 a 14,53 ± 2,79a 25,20 ± 15,56 a 29,60 ± 14,62 a 56,30 ± 10,57 a 

IA                          38,81 ± 6,49 a 10,01 ± 3,20a 15,45 ± 9,65 a 19,30 ± 7,91a 50,33 ± 22,12 a 

Controle                     36,75 ± 10,15 a 11,65 ± 5,07a 20,31 ± 9,37 a 23,90 ± 9,34a 65,93 ± 7,03 a 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

significância. BI = farinha branca com iogurte, BA = farinha branca com o suco de abacaxi, IA = farinha 

integral com suco de abacaxi, IC = farinha integral com o mosto de cerveja, II = farinha integral com 

iogurte, BC = farinha branca com o mosto de cerveja. 

 

Tabela 8. Médias dos valores de cor do miolo. 

Amostras         L*          a*          b*          C*            °h 

BI                          36,50 ± 7,23 a -0,43 ± 3,77 a 18,34 ± 13,21 a 19,05 ± 12,64 a 97,73 ± 30,17 a 

BC                          36,10 ± 5,57 a 0,30 ± 2,7 a 27,98 ± 11,77 a 27,83 ± 12,15 a 88,14 ± 5,18 a 

BA                          35,35 ± 4,91 a 0,45 ± 1,88 a 18,31 ± 8,19 a 19,00 ± 8,26 a 88,43 ± 8,22 a 

II                          34,80 ± 8,3 a 1,82 ± 2,20 a 17,30 ± 8,05 a 17,98 ± 7,83 a 82,15 ± 9,25 a 

IC                          39,09 ± 9,79 a 3,75 ± 3,14 a 13,44 ± 12,34 a 15,54 ± 10,55 a 119,03 ± 107,33 a 

IA                          38,20 ± 9,29 a 1,74 ± 1,60 a 19,95 ± 7,89 a 20,12 ± 7,79 a 83,38 ± 6,60 a 

Controle                     34,56 ± 7,16a 0,96 ± 2,25 a 16,16 ± 6,53 a 16,44 ± 6,26 a 83,82 ± 12,42 a 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

significância. BI = farinha branca com iogurte, BA = farinha branca com o suco de abacaxi, IA = farinha 

integral com suco de abacaxi, IC = farinha integral com o mosto de cerveja, II = farinha integral com 

iogurte, BC = farinha branca com o mosto de cerveja. 
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Em relação ao parâmetro de luminosidade (L*) que varia de 0 a 100, sendo 0 

coloração preta e 100 coloração branca, todas formulações ficaram abaixo de 50, tanto 

para a crosta como para o miolo, sendo caracterizadas as amostras como escuras (COHEN 

& JACKIX, 2005). Santos e Machado (2021) analisaram a cor de pães de mel 

enriquecidos com farinha de bagaço de malte em diferentes concentrações, aos quais 

foram divididas as amostras em formulação padrão e as demais formulações em diferentes 

concentrações de farinha de trigo e farinha de bagaço de malte;  todas as amostras também 

obtiveram luminosidade (L*) abaixo de 50. 

Para os parâmetros de (a*) e (b*), sendo que a* mede a intensidade de verde (-) e 

vermelho (+); e b* mede a intensidade de amarelo (+) e azul (-); não apresentaram 

diferença significativa (p<0,05) tanto para o miolo quanto para crosta. Os valores de a* 

para crosta foram maiores em relação ao miolo, apresentando coloração mais 

avermelhada. Já para o parâmetro b* tanto para crosta como para o miolo apresentaram 

valores positivos aproximados, ou seja, variou a coloração para o amarelo. 

O Ângulo de tonalidade (°h) tende a uma coloração avermelhada quando próximo de 

0° e amarelada quando próximo de 90°. Logo, observa-se os valores maiores para o miolo, visto 

que, tende a uma coloração mais amarelada; e valores menores para a crosta, devido sua 

coloração mais avermelhada. 

Em relação a intensidade de cor (C*) tanto para crosta como para o miolo obtiveram 

valores próximos. 

         

3.5 Espessura da crosta 

Na tabela 8 pode-se observar os resultados para a espessura da crosta dos pães de 

leite produzidos com os diferentes tipos de fermento. 

 

Tabela 9. Média da espessura da crosta dos pães de leite de fermentação natural e 

industrial após a cocção em milímetros. 

              Amostras    Espessura da crosta (mm) 

                         BI                    47,96 ± 0,93 a 

                         BA                   47,81 ± 0,68 a 

                         II                   43,35 ± 1,77 a 

                         IA                   41,2 2± 0,32 a 

                      Controle                   39,05 ± 2,90 a 
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                         IC                   38,40 ± 0,13 a 

                         BC                   32,55 ± 0,21a 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

significância. BI = farinha branca com iogurte, BA = farinha branca com o suco de abacaxi, IA = farinha 

integral com suco de abacaxi, IC = farinha integral com o mosto de cerveja, II = farinha integral com 

iogurte, BC = farinha branca com o mosto de cerveja. 

 

Analisando a tabela 9, observa-se que não houve diferença significativa entre as 

amostras para o parâmetro espessura da crosta. Assim, tanto as formulações com farinha 

de trigo comum e farinha de trigo integral como também as diferentes culturas starteres, 

usadas nas amostras, não influenciaram de forma considerável a espessura da crosta dos 

pães de leite. 

 

4. Conclusão 

Em relação aos parâmetros analisados, conclui-se que as formulações “BI” e “BA” 

obtiveram os melhores resultados para coeficiente de expansão, sendo o mesmo 

correlacionado a pães com miolos aerados e leves. A formulação com farinha comum e 

iogurte também obteve melhores valores para volume específico, que é associado a menor 

dureza dos pães. No parâmetro densidade aparente, a formulação “BC” obteve os maiores 

valores, sendo indesejáveis para os pães. Nas análises de cor e espessura da crosta todas 

as formulações apresentaram valores próximos, não havendo interferência dos 

ingredientes em relação ao controle.  

Sendo assim, os resultados do presente estudo com as formulações de farinha comum 

e iogurte e farinha comum e abacaxi são uma ótima opção em substituição aos pães de 

leite de fermentação industrial, em relação aos parâmetros de qualidade, visto que, 

apresentam melhores aspectos físicos. 
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