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O pão é um alimento amplamente consumido no 

Brasil. Segundo o IBGE (2008), o consumo per capta é 

de 53 g/dia, o equivalente a um pão francês ou duas 

fatias de pão de forma. A indústria da panificação se 

move, ao mesmo tempo, rumo à tradição e à inovação. 

A busca por funcionalidade e controle dietético acontece 

ao lado da demanda por naturalidade e autenticidade 

(Queiroz et al., 2014). É necessário forte embasamento 

técnico para atender às demandas dos consumidores e 

oferecer um produto que tenha impacto relevante sobre 

seu estado nutricional. O conhecimento técnico também 

se faz necessário para sobrepor o desafio de oferecer 

naturalidade e autenticidade no contexto da produção 

industrial.

O presente documento técnico tem como objetivo 

apresentar diferentes processos e ingredientes 

disponíveis para a produção de pães de melhor valor 

nutricional. A discussão de modo algum inclui todas 

as opções possíveis. Optou-se por focar em alterações 

ainda pouco exploradas pela indústria da panificação 

no Brasil, mas que tem um sólido embasamento 

técnico para sua adoção. Outro ponto de atenção 

é que uma alteração no valor nutricional do pão 

não necessariamente trará benefícios para todos os 

indivíduos ou grupos populacionais. Tal especificidade é 

discutida caso a caso, ao longo do documento.

INTRODUÇÃO



OPÇÕES DE PROCESSOS E INGREDIENTES PARA MELHORAR O VALOR NUTRICIONAL DO PÃO

7

FERMENTAÇÃO COM MASSA MADRE

O que é a fermentação com massa madre

A fermentação de cereais pode ser baseada na (a) 
fermentação espontânea, (b) fermentação com uma 
cultura de massa madre (uma massa fermentada ativa 
inoculada por uma massa anterior, base do método 
tradicional de panificação), ou (c) fermentação com 
levedura comercial (base da panificação moderna). A 
fermentação espontânea de farinha e água é usada 
como a etapa inicial para obter uma massa madre. 
A massa fermentada passa por várias etapas de 
alimentação para selecionar culturas de bactérias 
ácido-láticas e leveduras que são bem adaptadas à 
farinha e forma-se o que se conhece por massa madre 
ou fermento natural ativo. No Brasil, a massa madre 
recebe o nome de levain (do francês), fermento natural 
(do italiano lievito naturalle), massa ácida (do inglês 
sourdough), além de uma variedade de nomes regionais 
(como “pé de massa” e “isca”). Os termos “fermento 
selvagem” e “fermento espontâneo” também tem sido 
usados para diferenciá-la do fermento comercial. 

A composição da microflora da massa madre e 
suas características são determinadas por fatores 
endógenos dos cereais utilizados (carboidratos, fontes 
de nitrogênio, minerais, lipídeos e ácidos graxos 
livres e atividade enzimática), e dos parâmetros de 
processo (temperatura, hidratação, disponibilidade 
de oxigênio, tempo de fermentação e etapas de 
propagação) (Corsetti e Settanni, 2007). As bactérias 
do gênero Lactobacillus são as mais relevantes na 
microflora e mais de 50 espécies foram identificadas 
em massas madres. As mais frequentemente 
isoladas são Lactobacillus sanfranciscensis, Lb. brevis 
e Lb. plantarum. As espécies de Lactobacillus podem 
ser homofermentativas ou heterofermentativas. 
Lactobacillus homofermentativos produzem apenas 
ácido lático a partir da glicose, enquanto os 
heterofermentativos produzem, além do ácido lático, 
gás carbônico, ácido acético e etanol. Os Lactobacillus 
heterofermentativos obrigatórios em geral dominam 
as massas madres (Gänzle, 2014).

Associadas às bactérias ácido-láticas estão 

leveduras, em proporção aproximada de 1:100 unidades 

formadoras de colônias. Mais de 20 espécies foram 

identificadas. Sua contribuição na fermentação de pães 

com massa madre é primariamente a produção de gás. 

Uma associação comumente encontrada em massas 

madres ao redor do mundo é entre Lb. sanfranciscensis 

e Candida milleri (anteriormente classificada como 

Sacharomyces exiguus). Enquanto a bactéria fermenta 

maltose, a levedura fermenta preferencialmente glicose 

ou sacarose, sendo ainda tolerante ao ácido acético 

(Corsetti e Settanni, 2007). A Saccharomyces cerevisiae 

(ou “fermento biológico”, a levedura isolada usada 

em panificação comercial) é comumente isolada em 

massas madres, mas por contaminação com fermento 

comercial. Durante as propagações, a S. cerevisiae 

rapidamente desaparece da microflora dominada por 

Lactobacillus heterofermentativos por inibição do ácido 

acético e repressão do gene envolvido com fermentação 

da maltose (Corsetti e Settanni, 2007).

OPÇÕES DE PROCESSO
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O processo de fermentação com massa 
madre

No Brasil não existe legislação com definição de 

pão com massa madre ou de fermentação natural. Para 

efeito de diferenciação do processo, aqui descreve-

se o processo de fermentação exclusivamente com 

as culturas da massa madre, sem uso da levedura 

comercial. Cabe ressaltar, porém, que é possível 

combinar os dois processos (ver Figura 1). As legislações 

francesa e espanhola, por exemplo, permitem o uso de 

no máximo 0,2% (base farinha) de levedura comercial 

na etapa final do “pain au levain” ou pão “elaborado con 

masa madre” (França, Décret n. 93-1074, 1993; Espanha, 

Real Decreto 308/2019). 

Massa madre inoculada com 10% de cultura (base farinha), absorção 50%, temperatura de 

fermentação 26-28ºC. Para ser usada para fermentação da massa de pão, a massa madre deve 

estar na fase de crescimento exponencial. Seu uso na fase estacionária trará acidez pronunciada, 

porém pouco poder fermentativo (deverá ser usada em conjunto com levedura comercial).

O pão de fermentação exclusiva com massa madre 

depende da utilização de uma massa madre ativa 

(Figura 1). Existem no mercado culturas específicas 

para o preparo de massa madre na padaria ou planta, 

mas ela também pode ser iniciada por fermentação 

espontânea ou de uma massa madre de outra padaria. 

A manutenção de uma massa madre própria é mais 

comum em padarias artesanais de estilo europeu, mas 

também ocorre em grandes indústrias para produtos 

específicos, como o panetone. Sua manutenção 

exige um cuidado contínuo, seguindo procedimentos 

padronizados para garantir a qualidade constante do 

produto final. A massa madre que tem uso contínuo sob 

condições constantes de fermentação normalmente 

mantem sua atividade sendo alimentada com farinha 

e água. A cada uso, uma porção é mantida e o peso 

FIGURA 1. FASES DE CRESCIMENTO DE BACTÉRIAS ÁCIDO-LÁTICAS EM 
FERMENTAÇÕES DE MASSA MADRE

Fonte: Böcker
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original é restaurado com farinha e água. A proporção 

entre farinha e água é muito variável, desde 2:1 até 1:2 

(p/p farinha: água).   

Se ocorre perda da massa madre, uma nova 

fermentação precisa ser iniciada, processo que leva 

ao menos uma semana para obter atividade suficiente 

para uma boa fermentação da massa (possivelmente 

mais para chegar a uma cultura estável). No caso 

do estabelecimento de uma nova massa madre ou 

adaptação de uma massa vinda de outra padaria, 

corre-se o risco de não conseguir estabelecer a mesma 

microflora devido a variações na matéria prima e 

ambiente.

Com o intuito de melhorar a padronização dos 

produtos de massa madre, foi introduzida a primeira 

cultura comercial para massa madre, na Alemanha, no 

começo do século XX. A padaria ou indústria compra 

do fornecedor a garantia de padronização e atividade 

fermentativa da cultura, o que pode ser bastante 

desejável para indústrias com múltiplas plantas. No 

processo usual, a cultura é inoculada em farinha e água 

e fermentada em condições controladas até a acidez 

desejada. Após essa etapa, a massa madre pode ser 

resfriada e usada ao longo da produção do dia. Ela pode 

ser propagada na planta ao longo de uma semana, 

sendo então recomendada uma nova inoculação para 

evitar alterações e adaptações na cultura. É importante 

ressaltar que o uso de uma massa madre ativa resulta 

em um processo com menor tolerância a interrupções 

e paradas, além da necessidade de equipamento 

específico e mão de obra treinada.    

Independente da forma de compra e manutenção 

da massa madre, seu uso representa 10 a 40% da 

farinha total da formulação do pão. O processo de 

panificação com massa madre varia consideravelmente, 

mas as etapas usuais estão demonstradas na Figura 2. 

A produção de ácidos pelas culturas causa redução de 

pH da massa para inferior a 4,5 (mínimos por volta de 

3,6-4,2).

FIGURA 2. PROCESSO DE 
PANIFICAÇÃO COM FERMENTAÇÃO 

COM MASSA MADRE
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BATIMENTO DA MASSA: 
Processo usual

FERMENTAÇÃO DA 
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cada tipo de pão
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2 a 24 hs

FORNEAMENTO:
Processo usual para 

cada tipo de pão
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O impacto nutricional da fermentação com 
massa madre

Impacto na transformação e 
metabolismo de carboidratos

 
O índice glicêmico (IG) reflete o aumento na 

glicose sanguínea após o consumo de um alimento 

em comparação ao aumento provocado por um 

alimento padrão (pão branco ou glicose). Uma resposta 

glicêmica elevada desencadeia uma liberação de 

insulina excessiva, o que por sua vez está associada à 

hiperinsulinemia, resistência a insulina e desenvolvimento 

de diabetes tipo II (Stamataki et al., 2017). O pão recebe 

muita atenção nesse campo de estudo, por ser uma 

fonte de carboidratos amplamente consumida ao redor 

do mundo. O IG do pão é fortemente influenciado pelos 

ingredientes e condições de processo, resultando em 

pães com IG baixo (≤55), médio (55-69) e alto (≥70). 

Stamataki et al. (2017) revisaram 12 ensaios clínicos 

que estudaram a influência do processo de fermentação 

de pães com massa madre na resposta glicêmica. Os 

autores concluíram que a fermentação com massa 

madre é uma estratégia efetiva para a atenuação da 

resposta glicêmica ao pão. A redução do IG de pães 

de fermentação com massa madre foi verificada tanto 

em pães de farinha branca, quanto farinha integral, 

sendo sempre verificada na comparação com pães 

fermentados com S. cerevisiae. Há consenso que o 

efeito se deve, principalmente, à presença dos ácidos 

orgânicos, porém os mecanismos específicos não 

foram elucidados. O aumento na formação do amido 

resistente foi identificado como um possível mecanismo 

para explicar a ação dos ácidos orgânicos no IG do 

pão. Outro possível mecanismo para a redução no IG 

de pães com massa madre é o aumento nas interações 

entre amido e proteínas. Tais interações aconteceriam 

quando a gelatinização do amido ocorre em ambiente 

acidificado e os complexos formados seriam inacessíveis 

às enzimas digestivas (Stamataki et al., 2017). Uma 

terceira hipótese está relacionada à ação de fenólicos 

livres e de peptídeos oriundos da proteólise do trigo, 

que seriam responsáveis por regular o metabolismo 

da glicose. Tanto o processo de proteólise como de 

liberação de compostos fenólicos são condicionados à 

presença de ácidos orgânicos, uma vez que a ativação 

das proteases e das carboidrases é favorecida em meio 

ácido. 

Gibson et al. (2017) definem prebiótico como 

“um substrato que é seletivamente utilizado por 

microorganismos do hospedeiro, conferindo um 

benefício na saúde”. Os benefícios estão sendo 

ampliados a cada estudo e envolvem o trato 

gastrointestinal (inibição de patógenos, estimulação 

do sistema imunológico), cardiometabolismo (lipídeos 

sanguíneos, resistência a insulina), saúde mental 

(metabólitos com influência no funcionamento cerebral, 

energia e cognição), dentre outros (Gibson et al. 2017). 

Nesse contexto, um metabólito das bactérias ácido-

láticas de importante impacto nutricional são os 

exopolisacarídeos de ação prebiótica. Há consenso 

que o Lb. sanfranciscensis contribui com o aumento 

no teor de polissacarídeos da massa madre pela 

produção de exopolissacarídeos. Há ainda evidência 

de que a frutana produzida por essa espécie estimula 

o crescimento de bifidobactérias (Corsetti e Settanni, 

2007). A concentração de compostos prebióticos no 

pão é ainda aumentada pela ação enzimática sobre 

os carboidratos não-digeríveis da farinha. A porção 

insolúvel da fibra dietética é parcialmente solubilizada, 

resultando em um melhor perfil para fermentação pela 

macrobiota intestinal (Gobbetti et al., 2018).

Nas palavras de Lucrécio (século I AC), “o alimento 

de um homem é veneno amargo para outro”. Enquanto 

oligo-, di- e monossacarídeos fermentáveis são 

importantes prebióticos, esses mesmos carboidratos são 

os gatilhos dos sintomas para pacientes com síndrome 

do intestino irritável. Conhecidos pela sigla em inglês, 

os FODMAPs (fermentable oligo-di-mono-saccharides 

and polyols; óligo, di, monossacarídeos e polióis 

fermentáveis) estão presentes na farinha de trigo em 

quantidades aproximadas de 10%. A fermentação com 

massa madre reduz e converte FODMAPs da farinha, 

tornando o pão potencialmente tolerado por pessoas 

sensíveis. A redução reportada é de até 90% (Gobbetti 

et al., 2018). É importante notar, porém, que a extensão 

da redução depende do metabolismo específico dos 

organismos presentes na massa madre, dos cereais 

sendo utilizados e do processo de fermentação (tempo 

e dosagem de massa madre) (Loponen e Gänzle, 2018). 
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Impacto na transformação e 
metabolismo de proteínas e peptídeos

A fermentação com massa madre aumenta 

a quantidade de aminoácidos livres na massa, 

enquanto a fermentação com levedura comercial 

causa redução. Isso é sinal claro de atividade 

proteolítica, podendo ser atribuída tanto a proteases 

das bactérias ácido láticas quanto à ativação de 

proteases da farinha. Um dos resultados melhor 

descritos de tal ação é a formação de compostos 

aromáticos (Gobbetti et al., 2005). 

Em resposta à acidificação da massa, os 

Lactobacillus convertem glutamato em ácido gama 

aminobutírico (GABA). No organismo humano o GABA 

é um neurotransmissor com efeito anti-hipertensivo 

bem documentado. Estudos demonstraram com 

sucesso sua produção em pães de massa madre 

à base de trigo integral e de outros cereais, com o 

intuito de desenvolver pães funcionais (Laurent-Babot 

e Guyot, 2017; Gobbetti et al., 2018; Diana et al, 2014).

Impacto da fermentação na 
biodisponibilidade de minerais

O ácido fítico (mio inositol hexakisfosfato) está 

presente no trigo em concentrações entre 1 e 4% 

do peso seco. Ele é considerado um fator anti-

nutricional por quelar cátions divalentes, reduzindo 

sua biodisponibilidade. A acidificação da massa 

durante a fermentação provoca a ativação das 

fitases endógenas do trigo (pH ótimo <5). Ocorre 

desfosforilação do ácido fítico, de forma a liberar 

os cátions divalentes para absorção. A redução 

reportada de ácido fítico varia entre 80 e 90% para 

massas de pão preparadas com massa madre 

ativa com 12 horas de fermentação, e 64-74% para 

8 horas de fermentação (Corsetti e Settanni, 2007). 

Dentre os cátions divalentes relevantes do trigo estão 

cálcio, ferro, zinco e magnésio. O aumento de sua 

biodisponibilidade em pães é bastante relevante 

em vegetarianos, veganos e pessoas com consumo 

elevado de grãos integrais. 

FERMENTAÇÃO PROLONGADA

Definição e processo de fermentação 
prolongada

A fermentação prolongada não é um processo 

propriamente dito, mas sim a extensão de uma etapa 

do processo de panificação visando obter benefícios 

tecnológicos e nutricionais. Na panificação industrial 

padrão, o tempo da fermentação final é minimizado 

a apenas o suficiente para atingir o volume desejado 

(próximo a 1 hora). No processo padrão o foco é a 

produção de gás carbônico, e perdem-se importantes 

produtos da fermentação e também da ação de 

enzimas endógenas da farinha (Heitmann et al, 2018). 

A extensão da fermentação final (Figura 3) proporciona 

o tempo necessário para tais reações. A legislação 

espanhola permite a denominação “elaborado con 

larga fermentación” (elaborado com longa fermentação) 

para pães com fermentação final acima de 8 horas a 

temperatura acima de 4°C (Espanha, 2019).

Para sustentar uma fermentação prolongada, é 

necessário reduzir a dosagem de levedura (Pao et 

al., 2011). Quanto mais longa a fermentação, menor a 

dosagem utilizada, chegando a 0,1% (base farinha). É 

possível fazer um processo misto com massa madre 

ativa e também inativa (discutido na seção abaixo). No 

caso da massa madre ativa, a S. cerevisiae compete 

com as bactérias ácido-láticas e leveduras da massa 

madre, dominando o início da fermentação (Corsetti 

e Settanni, 2007). A partir de aproximadamente 8 

horas de fermentação, as bactérias ácido láticas 

começam a ter uma contribuição nos produtos de 

fermentação. Mesmo com uso exclusivo de levedura 

comercial haverá desenvolvimento de bactérias ácido-

láticas na fermentação prolongada. Sua origem é de 

contaminação da levedura comercial e também da 

própria farinha (Ross 2018). 

Além da redução na dosagem da levedura, é 

prática comum reduzir também a temperatura de 

fermentação, utilizando câmaras frias. O resfriamento 

reduz a velocidade de produção de gás carbônico pela 

S. cerevisiae. Se a fermentação for prolongada sem 

o devido ajuste da dosagem de levedura e controle 

de temperatura, haverá colapso ao final do tempo de 
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fermentação e salto de forno deficiente. Outro risco 

real da fermentação prolongada sem controle de 

temperatura é a proliferação de micro-organismos 

patogênicos, conforme demonstrado por Pao et al. 

(2011). O risco de patógenos nos pães de massa 

madre é reduzido em função da acidez e presença de 

bacteriocinas produzidas pelas culturas ácido-láticas.            

FIGURA 3. PROCESSO DE PANIFICAÇÃO COM 
FERMENTAÇÃO PROLONGADA

A fermentação prolongada difere do processo de 

esponja (ou pré-fermento) pelo fato do total da farinha 

estar sujeita à fermentação longa, e não apenas a 

parcela que compõe a esponja. Os benefícios do 

processo de esponja (melhora no sabor, textura, aroma 

e cor em comparação ao processo direto) estão ainda 

mais presentes na fermentação prolongada, já que são 

decorrentes dos mesmos processos bioquímicos. 
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Como a fermentação prolongada possibilita o 

desenvolvimento de bactérias ácido-láticas, seu impacto 

se assemelhará ao da fermentação com massa madre, se 

sustentada a partir de aproximadamente 8 horas. Quanto 

mais longo o tempo de fermentação, mais o pão irá se 

aproximar ao de fermentação com massa madre, em 

todos os impactos nutricionais citados na sessão acima. 

Maior hidratação da farinha e tempo de fermentação 

mais longo favorecem vários processos enzimáticos com 

impactos nutricionais. A degradação do ácido fítico foi 

reportada em pães com fermentação com S. cerevisiae 

por 48 horas, com melhor absorção de ferro, detectado 

por exames de sangue após consumo do pão (Brune et 

al., 1992). Fredriksson et al. (2004) estudaram o efeito da 

fermentação prolongada como caminho para a redução 

de acrilamida (potencial cancerígeno) em pães. Usando 

um sistema modelo, a fermentação com S. cerevisiae por 

6 horas levou ao consumo da asparagina livre, resultando 

em redução de 87% na formação de acrilamida na 

casca do pão integral assado. É interessante notar que 

na fermentação com massa madre sem S. cerevisiae, 

os amino ácidos livres não são consumidos e pães com 

massa madre resultam em níveis mais elevados de 

acrilamida (Diana et al., 2014).  

A fermentação prolongada também se mostrou 

decisiva para a redução de FODMAPs em pães com 

fermentação com S. cerevisiae. Ziegler et al. (2016) 

investigaram a redução de FODMAPs em pães feitos 

com trigo moderno e variedades ancestrais. Os autores 

reportaram que fermentação acima de 4 horas provocou 

redução de até 90% nos FODMAPs e afirmaram que o 

processamento foi substancialmente mais importante do 

que a escolha do grão na produção de pães adequados 

para pacientes com síndrome do intestino irritável. 
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PRODUTOS DE MASSA MADRE INATIVA

A massa madre inativa refere-se a uma massa 
madre que teve a microflora inibida de alguma forma 
após a fermentação. Ela não poderá ser usada para 
gaseificação da massa nem para as transformações que 
dependem da presença das culturas viáveis (Reale et al. 
2019). Ela é considerada um ingrediente de acidificação e 
carreador de aroma e deve ser usada em conjunto com 
levedura comercial (Meroth, et al., 2003). Os produtos de 
massa madre inativa são encontrados na forma líquida, 
pastosa ou desidratada. A secagem da massa madre 
pode ser feita por spray-drying, resultando em um pó 
fino e claro, ou em um secador de tambor. No processo 
de secagem por tambor ocorre reação de Maillard e a 
massa madre desenvolve notas tostadas, ao mesmo 
tempo que perde alguns compostos voláteis (Chavan e 
Chavan, 2011). 

A massa madre inativa é amplamente usada 
em diversos produtos para conferir sabor e aroma 
(usualmente a partir de 2%, base farinha). O processo 
de panificação pode ser de massa direta, já que a 
acidez e compostos de sabor e aroma são conferidos 
via o ingrediente e não produzidos ao longo do tempo 
de fermentação do pão. É possível também associar 
o uso da massa madre desidratada à fermentação 
prolongada, sendo essa a opção mais vantajosa 
em termos de impactos nutricionais e tecnológicos, 
comparada à massa direta.     

Mesmo na ausência de metabolismo ativo, a massa 
madre inativa carrega os ácidos orgânicos produzidos 
na fermentação. Sendo assim, sua incorporação na 
massa resultará nos impactos nutricionais que decorrem 
da acidificação da massa e presença dos ácidos. Para 
resultar em impacto nutricional relevante, é necessário 
haver acidificação suficiente da massa. O controle 
pode ser feito pelo pH ou acidez titulável. Há grande 
variedade nos produtos disponíveis e nas aplicações, 
logo o nível de adição deve ser definido caso a caso. 
Como exemplo, em um estudo do efeito da acidificação 
nas propriedades reológicas da massa, Komlenić et 
al. (2010) usaram 1,2% (base farinha) de massa madre 
desidratada para igualar o pH à massa experimental 
com fermentação de 20hs com Lb. brevis (pH = 5).    

Borczak et al. (2011) estudaram o efeito da adição 

3% de massa madre desidratada na resposta glicêmica 
a pão. Foi realizado um processo de massa direta, com 
fermentação final de 60 minutos. Não foi reportado o 
pH da massa ou do pão. A massa madre provocou 
a redução do IG do pão de 87% para 63% (p< 0,05), 
alterando assim seu status de alimento de alto IG para 
alimento de médio IG. Além da vantagem nutricional, 
foi reportada a vantagem tecnológica da redução 
da retrogradação do amido. Menor retrogradação 
de amido está associado a melhor redistribuição de 
umidade e maior frescor (extensão da vida de prateleira 
sensorial). 

Há um forte corpo de estudos de adição direta de 
ácidos orgânicos que reforçam o impacto dos ácidos, 
mesmo na ausência de uma cultura ativa. Leenhardt et 
al. (2005) provocaram uma leve acidificação em uma 
massa com ácido lático (pH 5,5) e verificaram que houve 
degradação de 70% do ácido fítico. Liljeberg et al. (1995) 
estudaram o efeito do ácido lático isolado na resposta 
glicêmica a pão de cevada e reportaram redução na 
resposta glicêmica e insulinêmica, comparado ao 
controle. Tal efeito foi verificado também em outros 
estudos (Östman et al, 2002, Liljeberg et al., 1996). 

FORTIFICAÇÃO COM VITAMINA D

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) 
define um alimento fortificado ou enriquecido como todo 
alimento ao qual for adicionado um ou mais nutrientes 
essenciais, tais como vitaminas, minerais e/ou amino 
ácidos (Brasil, 1998). Para ser considerado enriquecido 
ou fortificado, o alimento pronto para o consumo deve 
fornecer 30% da ingestão diária recomendada (IDR) 
do nutriente em questão (para alimentos sólidos; para 
líquidos a exigência é de 15% da IDR). 

A fortificação tem como objetivo final melhorar o 
status nutricional de populações. Para ser eficaz, é 
necessário que o nutriente seja biodisponível no veículo 
escolhido, que o alimento em questão tenha alta 
frequência de consumo pela população alvo, além da 
necessidade de garantir o controle de qualidade preciso 
no local de adição do nutriente e a adesão das indústrias 
aos padrões de fortificação (Osendorp et al., 2018). 

No Brasil e no mundo a farinha e produtos de 
panificação são usados há anos como veículos de 

OPÇÕES DE INGREDIENTES
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fortificação. No Brasil a fortificação das farinhas de 
trigo e de milho com ferro e ácido fólico é obrigatória 
desde junho de 2004, pela Resolução Nº 344, de 13 
de dezembro de 2002, tendo sido atualizada pela 
Resolução Nº150 de 2017. 

Vitamina D

A vitamina D é um pré-hormônio sintetizado na pele 
por ação dos raios solares UVB. A deficiência de vitamina 
D causa raquitismo em crianças e osteomalácia em 
adultos.  Além da relação bem-conhecida com o sistema 
músculo-esquelético, a manutenção de níveis séricos 
adequados de vitamina D está associado a redução 
em infecções respiratórias, complicações na gestação 
e mortes prematuras, dentre várias outras ações que 
estão sob investigação. O receptor para vitamina D 
é encontrado em quase todos os tecidos humanos, 
indicando sua grande relevância para a saúde humana 
(Pilz et al, 2018).

Existem fontes alimentares de vitamina D, porém 
esses alimentos não são usualmente consumidos em 
quantidades suficientes para atingir as recomendações. 
Estima-se que a alimentação é responsável por 
aproximadamente 20% do aporte de vitamina D, 
sendo o restante proveniente da síntese cutânea em 
resposta à exposição solar (Sociedade Brasileira de 
Pediatria, 2016). É consenso que a manutenção de níveis 

adequados depende da exposição solar, juntamente 
com suplementação das populações em risco de 
deficiência (Maeda et al., 2014; Pilz et al., 2018). 

Os valores de referência para o diagnóstico do 
status de vitamina D são baseados na dosagem 
sérica de 25-hidroxi-vitamina D. Não há um consenso 
firme quanto aos valores de referência. Os valores 
tradicionalmente se baseiam apenas na manutenção 
da saúde óssea, apesar do aumento das evidências 
do papel da vitamina D em outros sistemas. No Brasil 
adotam-se os valores publicados pela Sociedade 
Brasileira de Patologia Clínica/Medicina Laboratorial 
e pela Sociedade Brasileira de Endocrinologia e 
Metabologia (Tabela 1).

A deficiência de vitamina D na população brasileira 
está estimada em 28% (Pereira-Santos, 2018). Ela está 
presente em várias localidades e faixas etárias, não 
apenas nas cidades de maior latitude e populações 
tradicionais de risco (idosos institucionalizados e 
mulheres pós-menopausa). É interessante notar que a 
lista dos grupos de risco para hipovitaminose D inclui 
condições de saúde de alta prevalência no Brasil, como 
obesidade, diabetes e idade acima de 60 anos (Ferreira 
et al., 2018). 

Segundo Pereira-Santos et al. (2018), os dados de 
prevalência no Brasil suportam a recomendação de 
políticas de fortificação de alimentos com vitamina D 
para a população brasileira. Esse ponto é fortalecido por 

>20 ng/mL

30-60 ng/mL

>100 ng/mL

Valor desejável para população geral <60 anos

Valor recomendado para grupos de risco para 
hipovitaminose

Risco de toxicidade e hipercalcemia

TABELA 1. VALORES DE REFERÊNCIA PARA DIAGNÓSTICO 
DO STATUS DE VITAMINA D

Fonte: Ferreira et al., 2018
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Roth et al. (2018), que recomendam intervenções de saúde 
pública no caso de mais de 20% da população apresentar 
deficiência de vitamina D. Na Europa e nos Estados Unidos, 
onde há políticas públicas de fortificação, as estimativas de 
deficiência são de 13% e 7%, respectivamente (Maeda et 
al., 2014). 

A suplementação não é recomendada de forma 
generalizada, mas sim para grupos de risco específicos. 
Por exemplo, recomenda-se a suplementação profilática 
de recém-nascidos a partir da primeira semana de vida até 
os 12 meses, bem como gestantes e lactantes (Sociedade 
Brasileira de Pediatria, 2016). A suplementação também 
pode ser uma estratégia temporária, usada durante o 
desenvolvimento de um programa nacional de fortificação 

de alimentos (Roth et al., 2018).  

 Casos de fortificação com vitamina D 

No século XVIII já se sabia que o óleo de fígado de 
bacalhau revertia o raquitismo e ao final do século XIX 
a influência da exposição solar também foi claramente 
identificada (Rajakumar, 2003). Na década de 1920 
cientistas observaram que a irradiação de certos alimentos 
ativava seu efeito anti-raquítico. Hess e Weinstock 
publicaram em 1925 uma série de estudos demonstrando o 
efeito em diversos alimentos, incluindo leite, farinha de trigo 
e espinafre. Os autores descreveram que a possibilidade 
de ativar os alimentos com radiação dependia da 
presença de colesterol ou fitosterol. Na década de 1920, 
os Estados Unidos e a Inglaterra começaram políticas de 
fortificação de alimentos com óleo de fígado de bacalhau 
e leite irradiado, porém ainda sem a compreensão clara 
que qual era o componente anti-raquítico. Em 1930 
Adolf Windaus isolou a vitamina D2 cristalina a partir da 
irradiação de ergosterol e em 1936 a vitamina D3 foi isolada 
e caracterizada. A tecnologia de irradiar alimentos foi 
patenteada nos Estados Unidos, mas ao cair a patente, o 
raquitismo já havia sido praticamente erradicado pelo uso 
da vitamina D2 e D3 isoladas (University of California, 2011, 

Bishai e Nalubola, 2002).  

Alguns países adotam a fortificação mandatória 

do leite fluido com vitamina D, como é o caso da Suécia 

e Canadá. Na Finlândia, Noruega e Estados Unidos, a 

fortificação de leite e derivados é voluntária, mas há alta 

adesão por parte das indústrias (Itkonen et al., 2018a). 

Outros alimentos comumente fortificados são cereais 

matinais, pães e suco de laranja. O pão é visto como 

um bom veículo para a fortificação por ser amplamente 

consumido.

Estudos demonstram que a vitamina D3 cristalina 
adicionada em pães é eficaz em promover aumento dos 
valores séricos de 25(OH)D (O’Mahony et al., 2011). Natri 
et al. (2006) encontraram boa dispersão no pão e alta 
biodisponibilidade de vitamina D3 em pães fortificados, 
mesmo na presença de alto teor de fibras. O pão fortificado 
foi também estudado em conjunto com leite fortificado, 
buscando uma estratégia de múltiplos alimentos para 
incluir uma parcela maior da população. Madsen et al. 
(2013) realizaram um ensaio clínico randomizado com 
782 indivíduos de 4 a 60 anos, por 6 meses na Dinamarca 
(período de inverno). Ao final do estudo, menos de 1% do 
grupo fortificado apresentou deficiência, enquanto no 
grupo controle foi 25%. 

Existem duas formas de vitamina D que podem ser 
utilizadas para a fortificação, a vitamina D3 (colecalciferol) 
e D2 (ergocalciferol). A forma D3 é obtida de fontes animais, 
mais precisamente pela irradiação de 7-dehidrocolesterol 
obtido de lanolina da lã de carneiros, mimetizando o 
processo de síntese cutânea. A vitamina D2 é obtida 
pela irradiação de fungos e leveduras que acumulam 
ergosterol. O metabolismo das duas formas difere 
discretamente. A forma D3 provoca um aumento maior 
e mais sustentável da concentração de 25(OH)D, porém 
a forma D2 é considerada adequada para a fortificação 
e suplementação continuada (Guo et al., 2019; Maeda et 
al., 2014). Apesar da forma D3 ser amplamente usada na 
fortificação, seu uso torna o produto não adequado para 
vegetarianos estritos, veganos e outras dietas que limitam 
alimentos de origem animal. A forma D2 não apresenta 
essa limitação.

Algumas cepas de S. cerevisiae naturalmente 
acumulam mais ergosterol e podem ser irradiadas para 
obter vitamina D2. A identificação das melhores cepas e 
modos de cultivo são foco de várias pesquisas (Náhlík et 
al., 2017; Hjortmo et al., 2008). Está disponível no mercado 
europeu e americano uma levedura biofortificada que 
mantém sua capacidade fermentativa, podendo ser 
usada para fermentar pão, bem como uma versão 
inativa apenas para fortificação. A biodisponibilidade da 
vitamina D derivada de tais pães está sob investigação. 
Até o momento, os estudos indicam que a há pouca 
biodisponibilidade dessa fonte vitamina D2, provavelmente 
pela dificuldade de separá-la da parede celular da 
levedura (Itkonen et al., 2018b, Lipkie et al., 2016, Itkonen et 
al., 2016, Hohman et al., 2011). Nos estudos mencionados 
acima, os controles com vitamina D2 e D3 cristalina se 
mostraram eficientes.   
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No presente documento técnico foram apresentadas tecnologias que podem ser aplicadas na panificação 

brasileira visando a melhoria do valor nutricional do pão. As tecnologias e os impactos nutricionais discutidos estão 

resumidos na Tabela 2. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

TABELA 2. RESUMO DAS OPÇÕES DE INGREDIENTES E PROCESSOS 
E SEU RESPECTIVO IMPACTO EM COMPOSTOS E ÍNDICES DE 

RELEVÂNCIA NUTRICIONAL

Redução do
índice glicêmico

Redução do teor 
de ácido fítico

Produção de 
prebióticos

Redução de 
FODMAPs

Produção de 
GABA

Redução de 
acrilamida

Fonte de
vitamina D

As opções apresentadas são versáteis e podem ser aplicadas tanto na padaria familiar quanto na indústria. 

Muitas podem ser usadas em conjunto, conforme discutido no texto, somando efeitos. Esse documento buscou 

trazer um embasamento sólido dos mecanismos por trás do impacto nutricional para que a implementação dessas 

tecnologias resulte em benefícios reais aos consumidores.

IMPACTO
NUTRICIONAL

FERMENTAÇÃO COM 
MASSA MADRE

FERMENTAÇÃO 
PROLONGADA

MASSA MADRE 
INATIVA

FORTIFICAÇÃO 
COM VITAMINA D
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