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Neste artigo apresentamos a quimica envolvida na feitura do pao de fermentacao natural e os impactos
do fato da inddstria alimenticia ter assumido, sobretudo a partir da Segunda Revolu¢ao Industrial do século
XIX, a maior parte da sua producao e comercializagdo. Por meio de uma abordagem contextualizada, pro-
pomos algumas possibilidades de insercao dessa tematica no ensino médio, de modo a contemplar aspectos

da quimica orgénica.
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pdo € o alimento mais antigo da civiliza¢do hu-

mana. A sua histdria se confunde, em partes, com

a trajetoria da civilizag@o ocidental, dos egipcios,
responsdveis pela sua invengdo hd mais de seis mil anos,
passando pelos gregos e os romanos que, por sua vez, fize-
ram do pdo um instrumento de sua politica e de manutengdo
da ordem. Os judeus utilizaram esse alimento para nortear
aspectos de sua legislacdo religiosa e social, ao passo que
os cristdos o tinham como forma de simbolizar o corpo de
Cristo (Jacob, 2003).

Do ponto de vista pritico, fazer um pao usando um pa-
cote de fermento comprado no supermercado € mais fécil
em relacdo ao seu modo de produg@o mais antigo, no qual
se utiliza a acdo das leveduras e bactérias selvagens na pro-
dugdo do pao de fermentacdo natural, também denominada
fermentacdo sourdough (do inglés, massa azeda). Dentre
as principais diferencas, destacamos que a produgdo do
pao de fermentacdo natural exige envolvimento das maos e
compreensdo do tempo necessdrio para que os processos de
natureza quimica e biolégica ocorram. Os aromas caracteris-
ticos, a coesdo que a massa adquire ao longo do processo e
o crescimento do pao no forno resultam em uma experiéncia
nutricional, olfativa e afetiva que compensa o longo tempo
de espera. Ao sair do forno, ainda € preciso aguardar que o
centro da massa cozinhe por completo, por isso € necessario
um pouco mais de paciéncia para sua degustacdo (Mcgee,
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Figura 1: O pao de fermentagao natural e seus ingredientes: |: pao
de fermentacéo natural; Il: fermento natural; Ill: agua mineral;
IV: farinha de trigo e V: sal (NaCl). Fonte: elaborado pelos autores.

2014; Pollan, 2014; Katz, 2014). A Figura 1 ilustra o pao de
fermentacdo natural e seus ingredientes.

O resgate desse processo nas Ultimas décadas marca uma
preocupacdo ndo apenas com relacdo aos aspectos nutricio-
nais, mas com o espaco que a industria alimenticia ocupa
nos dias atuais. O distanciamento entre o ser humano e a
produgdo de seu alimento, sobretudo a partir da Revolugao
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Industrial no século XIX, modificou a maneira como nos
relacionamos com o alimento. Na sociedade contemporanea,
em func¢do do ritmo frenético e da grande velocidade com
a qual realizamos nossas atividades cotidianas, deixamos
de lado em muitos momentos o cuidado com a nossa ali-
mentagdo. No caso do pdo, a inddstria alimenticia assumiu
esse papel e atualmente € responsavel por grande parte de
sua producgdo e comercializagdo (Pollan, 2014). Mas afinal,
como se produz um pao de fermentacgdo natural? Quais sdo
0s processos fisico-quimicos que ocorrem em sua produgao?
E como nds, professores de quimica, podemos levar esse tipo
de tematica para sala de aula? A resposta para estes questio-
namentos passa pelo entendimento de que o conhecimento
cientifico ndo deve ser usado com um fim em si mesmo,
mas como um meio para a formagao critica dos estudantes,
trazendo a superficie aspectos que em nosso cotidiano siao
naturalizados.

Nesse sentido, a literatura da drea de Ensino de Ciéncias
destaca a contextualizagdo como uma forma de atribuir
significado ao conhecimento escolar, de modo a superar
o ensino pautado na transmissdo conceitual. A escolha de
uma temadtica mais proxima da vivéncia do estudante, por
contemplar aspectos de natureza
social, econdmica e tecnoldgica,
contribui ndo apenas como um
fator de motivacdo para o seu
envolvimento e estudo, mas tam-
bém para estabelecer uma relacao
dialégica entre conhecimento
cientifico e cotidiano (Mortimer
et al., 2000; Marcondes, 2008;
Delizocoiv et al., 2009; Wartha e Faljoni-Alario, 2013;
Wartha et al., 2013; Braibante et al., 2014).

No presente trabalho apresentamos, na interface entre o
conhecimento pratico e cientifico, as etapas de preparacio
do pao de fermentagcdo natural e algumas possibilidades
para inserir esse tema no ensino de quimica. O uso dessa
temadtica no ensino € um meio de repensar nossos habitos
alimentares, refletir sobre a importancia da feitura do nosso
alimento e do papel que industria alimenticia assumiu em
nossa histdria recente. Isso € importante para que os estu-
dantes sejam capazes de se posicionar criticamente diante
de questdes complexas que exigem, além do conhecimento
cientifico, o entendimento das dimensoes social, econdmica
e tecnoldgica que impactam a nossa alimentagao.

A nossa relacao com o preparo do alimento e o pao de fer-
mentacao natural

Cozinhar permitiu que expandissemos a nossa capaci-
dade cognitiva em relacdo a capacidade digestiva. Segundo
estudos de alguns antropdlogos, cozinhar € uma acio sim-
boélica que nos diferencia enquanto espécie humana. Esta
muito atrelado a nossa capacidade de evolucdo em relagdo
aos animais (Pollan, 2014). Talvez por isso, a nossa relagdo
com a producdo do nosso préprio alimento apresenta, hoje,
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algumas contradi¢des. Por exemplo, apesar da industria ali-
menticia ter assumido o papel de preparar grande parte dos
nossos alimentos, por outro lado, fala-se mais sobre culindria,
I1&-se mais sobre o tema e passamos cada vez mais tempo
assistindo a programas de culindria nas mais diversas midias.
Isso pode se dar pelo fato de termos este ato tdo ligado a
nossa memdria, ao nosso psicolégico ancestral, como algo
que € nosso e que, de certa maneira, estd nos sendo tirado
pela inddstria (Pollan, 2014).

Apesar das criticas que se possa fazer a industria alimenti-
cia, € valido ressaltar alguns de seus beneficios. As mulheres,
por exemplo, historicamente responsaveis pelo preparo das
refei¢des da familia, passaram a assumir maior protagonismo
na sociedade, seja no mercado de trabalho, no estudo e em
outros espacos antes ocupados pela figura do homem, algo
que também influenciou na divisdo de tarefas do lar. Além
disso, a industrializacdo contribuiu para diversificar a nossa
dieta, o que resultou em um aumento das op¢des culindrias
para as pessoas que ndo sabem cozinhar e de diferentes con-
digdes econdmicas (Pollan, 2014). O que € muito prejudicial
na aco das grandes empresas € que elas tendem a adicionar
mais actcar, sal e gordura em relacdo ao que usariamos em
casa. Outro aspecto discutivel
envolve a adi¢do de conservantes
nos alimentos para retardar a sua
decomposi¢cdo, aumentando a
sua durabilidade (Pollan, 2014,
Nupens, 2020).

Esse distanciamento da co-
zinha e consequente mudancga
em nosso habito alimentar coin-
cide com o aumento da obesidade e de todas as doencgas
crdnicas associadas a alimentag@o, como colesterol alto,
hipertensdo e diabetes. Segundo a Organiza¢do Mundial
de Satde (OMS), em meados de 2025, cerca de 2,3 bilhoes
de adultos no mundo estardo acima do peso, com cerca de
700 milhdes de individuos com obesidade (indice de massa
corporal — IMC —igual ou acima de 30). O Brasil, nos dltimos
anos, teve um aumento significativo dessa doenca cronica,
com 55,7% da populagdo apresentando excesso de peso
(IMC igual ou maior que 25) e 19,8% da populagdo com
obesidade. Ninguém tem obesidade por escolha prépria ou
falta de vontade. Ela surge por uma série de fatores, como
a diminuicdo dos niveis de atividade fisica, o estresse, o
aumento do consumo de alimentos caldricos e até o uso de
certos medicamentos. Trata-se de uma questdo de saude
publica, de complexa resolug@o e que envolve especialistas
de diversas dreas para o seu tratamento (Dias et al., 2017;
Abeso, 2020).

Diante desses aspectos € necessdrio orientar e estimular
as pessoas a refletir sobre o préprio estilo de vida e a realizar
escolhas alimentares mais adequadas. Em que momento
realizamos uma preparagao culindria? Esse alimento € consu-
mido em quais condi¢des, sozinho ou acompanhado? Como
esse alimento foi produzido? Como esse alimento chega ao
nosso lar? Essas sdo algumas questdes que demonstram, por
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um lado, que a alimentac@o € mais do que simples ingestdo de
nutrientes e, por outro, que o cultivo de um habito alimentar
sauddvel, que dialogue com a nossa cultura alimentar e que
seja ambientalmente sustentdvel € complexo e necessita ser
discutido em todos os setores da sociedade, e isto inclui a
escola (Nupens, 2020).

Diversos paises, seguindo
a recomendacdo da OMS e da
Organizacio das Nacdes Unidas
para Agricultura e Alimentagdo
(FAO) recomendam héa mais de
duas décadas que os paises ela-
borem Guias Alimentares para as
pessoas terem condigdes de reali-
zar escolhas mais adequadas. Este
tipo de Guia € um instrumento que
extrapola a esfera do individuo,
pois auxilia os governos a elabo-
rarem politicas publicas voltadas
a saide da populacgdo. O Brasil é
um dos paises que possui, desde 2006, o Guia Alimentar para
a Populagao Brasileira, um documento oficial do Ministério
da Sadde do Brasil e que recentemente contou com a partici-
pacdo do Nucleo de Pesquisas Epidemioldgicas em Nutrigdo
e Saude da USP (Nupens), em um processo de atualizacdo
que resultou em uma segunda edi¢a@o, publicada em meados
de 2014 (Brasil, 2014; Nupens, 2020).

Diversos paises, seguindo a recomendacao
da OMS e da Organizacao das Nagoes
Unidas para Agricultura e Alimentacao

(FAO) recomendam h& mais de duas
décadas que os paises elaborem Guias
Alimentares para as pessoas terem
condicoes de realizar escolhas mais
adequadas. Este tipo de Guia € um
instrumento que extrapola a esfera do
individuo, pois auxilia os governos a
elaborarem politicas publicas voltadas a
salide da populacao

As recomendagdes que o Guia Alimentar propde nao
sdo baseadas no tipo de nutrientes que ingerimos, € sim
em uma classificagdo nova que organiza os alimentos por
grau de processamento. Esse € um aspecto central no Guia,
pois a extensdo do processamento de um alimento impacta
a forma como nos relacionamos
com ele e, consequentemente,
com a nossa saide. Por exemplo:
alimentos que sdo produzidos em
larga escala, de forma rdapida, com
padronizacdo de sabor, resultam
em um tipo de experiéncia que
impacta, dentre outros aspectos,
a forma como nos socializamos,
os hdbitos alimentares constitui-
dos historicamente e até mesmo
a quantidade do alimento que
ingerimos. No caso brasileiro, te-
mos um padrio alimentar inserido
em nossa cultura, traduzido pelo
feijao com arroz, nutricionalmente balanceado, acessivel e
saboroso (Brasil, 2014). O Quadro 1 apresenta a classificagcdo
nova dos alimentos segundo a extensdo do processamento.

Quando as pessoas expressam o que entendem por uma
alimentacdo sauddvel, o que geralmente ouvimos? Uma
alimentac@o sem gliten? Light? Uma dieta com restri¢do na
ingestdo de nutrientes a base de carboidratos ou proteinas?

Quadro 1: Classificacao dos alimentos com base no grau de processamento.

Categorias

Significado

Exemplos

processados

Alimentos in natura ou minimamente

Sao alimentos comercializados na forma
como foram obtidos, de origem vegetal
ou animal, ou que passaram por pequenas
intervencdes, mas sem receber nenhum
tipo de ingrediente no decorrer do proces-
so (como a adicéo de sal, agUcar, dleos,
gorduras ou aditivos quimicos).

Frutas, legumes, verduras, raizes, ovos,
leite pasteurizado, tubérculos, cortes de
carnes congelados ou resfriados, espe-
ciarias, etc.

Ingredientes culinérios

Sao utilizados na cozinha para o preparo
dos alimentos in natura ou minimamente
processados. Sdo utilizados nas receitas
para temperar, refogar, fritar e cozinhar.

Sal, agUcar, 6leos, azeite, banha de porco,
gordura de coco, manteiga e vinagre.

Alimentos processados

Sao alimentos que receberam adigao de
sal, agucar, 6leo ou vinagre e que foram
cozidos, secos, fermentados ou passaram
por alguma técnica de conservagao, como
salga, salmoura, defumacéo, etc.

Paes feitos com farinha, agua, sal e le-
vedura (vendidos a granel em padarias e
supermercados), massas secas ou frescas,
queijos, conservas, ervilha, milho em lata,
extratos e concentrados de tomate, etc.

Alimentos ultraprocessados

Sao formulagdes feitas pela industria a
partir das etapas do processamento e
que resultam da combinagcao de muitos
ingredientes, como: compostos industriais,
proteina de leite, gordura vegetal hidro-
genada, xarope de frutose, espessantes,
emulsificantes, corantes, aromatizantes,
realgadores de sabores, substancias sin-

tetizadas a partir de carvéo e petréleo, etc.

Preparagdes congeladas que vao direto
ao forno ou para o micro-ondas (lasanha,
hamburguer, pizza, etc.), carnes tempera-
das e empanadas, macarréo instantaneo,
refrigerantes, biscoitos recheados, sucos
adocgados, mistura para bolo, achoco-
latado, sopa em pod, sorvetes, balas,
salgadinhos de pacote, cereais matinais
acucarados, salsicha, paes de forma, etc.

Fonte: Adaptado de Brasil, 2014.
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Caso a pessoa nao tenha algum tipo de restri¢do alimentar, a
busca por uma alimentagdo saudavel passa pela cozinha, ou
seja, pelo preparo das refei¢des que respeite a sazonalidade
dos alimentos, que sejam sustentdveis e que ndo utilizem
alimentos ultraprocessados (Brasil, 2014).

No caso do pao, como podemos realizar uma escolha
adequada? Segundo a classificacdo proposta pelo Guia
Alimentar, temos a seguinte opcao: o pao comprado de forma
avulsa em padarias e supermercados, produzido a partir de
um conjunto de técnicas que combinam farinha, sal, 4gua e
fermento (alimento processado), pois trata-se de um alimento
produzido por processos semelhantes as técnicas culinarias
caseiras e que, além do uso de ingredientes culindrios, pas-
sou pelo processo de fermentag@o. A outra opg¢ao € o pao de
fermentagdo natural.

Na atualidade hd um resgate da producdo do pdo de
fermentacdo natural, diferente em muitos aspectos dos tipos
de pdes que mencionamos anteriormente, sobretudo pelo
processo longo de fermentacdo, responsavel pelos princi-
pais beneficios desse alimento. Compreender o declinio e o
resgate deste tipo de pao envolve o entendimento de como
a tecnologia envolvida na produgdo do pao se modificou
em funcdo das transformagdes
socioecondmicas.

A producdo do pdo envolve
uma tecnologia singular, que
resulta de um longo aprendizado
— da pré-histéria até os tempos
atuais — de como manusear e
produzir os elementos que sdo
essenciais para sua produgao — no
caso, 0s cereais, 0s instrumentos e
as maquinas que realizam a moagem do grio, 0s microrganis-
mos, as substancias quimicas responsaveis pela fermentagio
da massa, os fornos e as pessoas que produzem e o consomem
(Jacob, 2003; Mcgee, 2014).

Esse conjunto de aspectos, na atualidade, culmina na
busca e produgao de trigos que sejam resistentes as mudancas
climadticas e que apresentem alta capacidade de crescimento
para atender a demanda do mercado. Disso resulta o fato de
que a espécie mais comum do trigo (Triticum aestivum L.)
apresenta uma ampla variedade genotipica, o que explica,
por exemplo, as diferencas no teor de proteinas, carboidratos
e minerais que podemos encontrar de uma variedade para
outra, o que impacta na qualidade da farinha que se produz
a partir desse cereal (Biesiekierski, 2017).

Em meados de 1800, na Inglaterra, grande parte dos
paes eram produzidos em fornos caseiros ou comunitarios.
Com a Revolu¢ado Industrial e o consequente aumento da
populagdo urbana e da renda per capita, as pessoas passaram
a adquirir o pao nas padarias, que assumiram a sua produ-
¢do. Se, por um lado, isso reflete em maior comodidade e
demonstra a expansdo do capitalismo, por outro, surgem
alguns problemas, como a adulteracdo da farinha, com o
uso de materiais para dar volume a massa, como giz e 0sso.
Com a industrializacdo do século XX a inddstria assume um

Em meados de 1800, na Inglaterra, grande
parte dos paes eram produzidos em fornos
caseiros ou comunitdrios. Com a Revolucdo
Industrial e o consequente aumento da
populacao urbana e da renda per capita,
as pessoas passaram a adquirir o pao nas
padarias, que assumiram a sua producao.
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papel cada vez mais relevante na producdo do pao. H4 um
declinio no consumo de paes, pois as pessoas, em funcio
do aumento da renda, passam a consumir mais carne e bolo.
Esse é um aspecto que reflete na forma como os paes serdo
produzidos a partir de entdo, com a preparacdo de massas a
base de gordura e acticares. Além da adicdo de novos ingre-
dientes, da mecanizacgd@o do processo para suprir a demanda
cada vez mais crescente, temos mudancas no processo de
fermentacdo bioldgica da massa, que deixa de respeitar o
tempo necessdrio para as leveduras atuarem, por exemplo,
no fortalecimento das cadeias de gliten e na quebra do
amido (glicidios). Disso resulta a producao de paes macios,
com textura semelhante ao bolo, de casca fina, flicida e com
sabor diferente do pao de fermentacdo natural (Jacob, 2003;
Mcgee, 2014; Pollan, 2014).

Esse breve recorte das principais transformacdes na
producdo do pao ilustra como o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, ao reproduzir aquilo que ocorre na nature-
za — acelerando os processos em busca de maior produ-
tividade — nem sempre resulta em beneficios as pessoas.
Contrapondo a esse cendrio, a partir da década de 1980 se
inicia um resgate dos modos tradicionais de panificagdo —
sobretudo nos Estados Unidos e
na Europa —, em busca do sabor e
da textura perdidos com o proces-
so de industrializacdo. Pequenas
padarias comecam a produzir
paes com graos menos refinados,
desenvolvendo a massa por meio
de uma fermentagdo longa como
antigamente e assando o pdo em
fornos de tijolo, para obter fildes
escuros e de casca crocante. O advento da maquina de fazer
pao € outro fator que auxilia nesse resgate, pois as pessoas,
mesmo ocupadas ou com poucas habilidades culindrias,
colocam os ingredientes na maquina e iniciam o processo
(Jacob, 2003; Mcgee, 2014).

Os beneficios gerais da fermentacdo

A fermentacdo € um fendmeno natural muito mais amplo
do que as praticas utilizadas na culindria.

A partir das pesquisas de Louis Pasteur comegamos a
desenvolver as ideias atuais sobre o processo de fermentacao
natural, cujo ponto central € o metabolismo de uma classe de
fungos — as leveduras ou fermentos — que produzem gases.
Atualmente conhecemos mais de cem espécies, sendo que
algumas causam infecgdes nos seres humanos e provocam
a deteriorag¢@o de alimentos, a0 passo que uma espécie, a
Saccharomyces cerevisiae, pode ser utilizada na produgdo do
pdo e da cerveja. Ao metabolizar os agucares, as leveduras
liberam etanol e gds carbonico, conforme a equagdo quimi-
ca: C6H]206 —>2 CZHSOH +2 CO2 (Mcgee, 2014; Rosa e
Afonso, 2015). Durante o processo de preparacdo do pao,
tanto o gis carbdnico como o etanol ficam retidos na massa e
ambos sdo eliminados durante o processo de coc¢do do pao.
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A farinha utilizada no preparo contém enzimas que sao res-
ponsaveis pelo rompimento dos graos de amido, produzindo
os aglicares que serdo metabolizados pelas leveduras. Além
da liberacdo do gés carbdnico, responsavel pelo crescimento
da massa, as leveduras produzem outras substancias que
contribuem para fortalecer o gliten e melhorar a elasticidade
da massa do pao (Mcgee, 2014).

O fermento natural € produzido a partir de uma mistura de
4gua e farinha. Essa mistura, na presenca do ar, € dominada
por uma complexa flora microscopica, composta por uma
mistura de leveduras selvagens (fungos) e bactérias. Essa
cultura € fundamental, por exemplo, para romper 0s graos
de amido e digerir parte do gliten
durante a preparacdo da massa
do pao, liberando carboidratos,
proteinas e sais minerais que
serdo absorvidos pelo organismo
(Pollan, 2014; Cooked, 2016).
Existem diferentes técnicas para
produzir o fermento natural, como
as sugeridas por Camargo (2013)
e Venquiaruto et al. (2011). O fermento biolégico (fresco,
seco ou instantaneo) comercializado € uma monocultura, na
qual as leveduras foram selecionadas para se desenvolve-
rem o mais rapido possivel, resultando em um crescimento
acelerado da massa durante o preparo do pao devido a
liberacdo de gas carbdnico. Essa simplificagdo do processo
de fermentacdo, dentre outros aspectos, ndo confere ao pao
o mesmo valor nutricional em relacdo ao de fermentacdo
natural e o torna mais dificil de ser digerido pelo organismo,
pois os nutrientes nao estdo disponiveis para serem absor-
vidos como ocorre em uma cultura sourdough (Katz, 2014;
Cooked, 2016).

Na atualidade, hd um interesse crescente pela fermenta-
¢do devido aos seus beneficios a saide, porém, essa € uma
técnica mais ampla, que contribui para a conservagdo de
alimentos, eficiéncia energética e na obtencdo de sabores
ricos e complexos.

Dentre os beneficios a saide, os alimentos fermentados
promovem, como mencionamos, a pré-digestdo do alimen-
to, o que favorece a disponibilidade de nutrientes para o
organismo e, no caso do pdo, a sua digestdo ao realizar a
quebra parcial das cadeias de gliten. Além disso, o alimento
fermentado produz nutrientes, elimina toxinas e enriquece a
microbiota do intestino (Katz, 2014; Pollan, 2014).

O pao de fermentag@o natural, produzido por meio de
uma fermentag@o longa, resulta na produgdo de dcidos or-
ganicos que desaceleram a absor¢@o de actcares da farinha
branca pelo organismo. Trata-se, por isso, de um alimento
que apresenta menor indice glicémico em relagdo ao pao
fermentado com apenas uma tnica cultura de leveduras,
como ocorre atualmente em grande parte da produgdo dos
paes industrializados (Pollan, 2014).

Com relag@o a conservacdo de alimentos, a técnica de
fermentacdo contribui para manter os alimentos estaveis a
temperatura ambiente. No mundo contemporaneo, temos
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ao nosso alcance uma série de tecnologias que moldaram
a maneira como pensamos na conservagdo dos alimentos
(conservantes quimicos, alimentos enlatados, embalados,
congelados, irradiados e ultrapasteurizados). A fermentacio
ndo faz com que o alimento dure para sempre, mas contri-
bui para prolongar as suas caracteristicas sauddveis por um
periodo maior de tempo. Isto acontece de vdrias maneiras,
como, por exemplo, pela producdo de substancias que im-
possibilitam o desenvolvimento de bactérias. Sdo os proprios
organismos que dominam o alimento os responsdveis por
produzir proteinas antibacterianas ou subprodutos metabo-
licos como o alcool etilico, o acido latico, o acido acético e
outros (Katz, 2014).

Do ponto de vista da eficiéncia
energética, alguns alimentos fer-
mentados podem ser consumidos
com menos cozimento, 0 que gera
economia em termos de fonte de
energia, seja de origem f6ssil ou
elétrica. Um exemplo disso sdo
os grios de soja, que podem le-
var até seis horas para cozimento em fogo brando. Em um
momento em que hd demanda cada vez maior por fontes
de energia e de incertezas em relagd@o a sua disponibilidade
futura, € importante considerar a energia despendida pelos
alimentos, seja no seu preparo ou na energia necessaria para
sua refrigeracdo (Katz, 2014).

O pido e o ensino de quimica

A insercdo da temdtica da produgdo do pao de fermen-
tagdo natural no curriculo escolar possibilita o estudo de
diferentes aspectos da quimica organica. Apresentamos
aqui algumas possibilidades que, além de contemplarem os
aspectos fisico-quimicos envolvidos na producdo do pao,
discutem as dimensdes social, econdmica e tecnoldgica
que impactam na maneira como nos relacionamos com esse
alimento na atualidade.

Aspectos fisico-quimicos na preparacio do pao de
fermentacao natural

Os procedimentos e as técnicas utilizadas na producao
do pao de fermentacdo natural ndo sdo padronizados, pois
em funcdo dos materiais de partida — dgua, farinha, sal e
fermento —, das condi¢des de temperatura, de estrutura fisica
e das habilidades culindrias de cada individuo, € possivel
encontrar algumas variacdes no modo de preparo. Dentre as
etapas envolvidas (Apéndice II), destacamos: a manipulacio
do fermento natural; a mistura dos ingredientes; a fermen-
tacdo; a coccdo e o resfriamento do pao.

Antes da mistura dos ingredientes, € necessdrio refrescar
o fermento natural, ou seja, deve-se separar uma porcao dele
jé preparado (geralmente armazenado na geladeira) para rea-
lizar uma mistura com 4gua e farinha. E necessario aguardar
que a mistura resultante dobre de volume, sinal de atividade
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das leveduras, e adquira uma textura aerada para realizar a
mistura dos ingredientes (Camargo, 2013; Katz, 2014).

Essa mistura € feita a partir de farinha, dgua, sal (NaCl)
e o fermento refrescado. Nessa etapa os granulos de amido
(polissacarideo) rompidos absorvem dgua e as enzimas
digerem parte do amido, transformando-os em agtcares
que serdo consumidos pelas leveduras que, por sua vez,
produzem gés carbonico e dlcool. Uma vez formada a mas-
sa, inicia-se o seu processo de desenvolvimento por meio
da sova — um processo fisico e repetitivo, que consiste em
estender, dobrar e comprimir a massa por indmeras vezes.
Esse processo € fundamental, como serd discutido mais
adiante, para desenvolver o gliten (Camargo, 2013; Pollan,
2014; Mcgee, 2014).

Em seguida inicia-se a chamada primeira fermentacao,
imprescindivel para que as leveduras atuem, produzindo o
gds carbdnico responsdvel pelo crescimento da massa, o
alcool e o 4cido latico. Trata-se de uma etapa longa e que
sofre influéncia da temperatura ambiente, que interfere na
atividade das leveduras. No decorrer da primeira fermentagcao
realizam-se cerca de quatro dobras na massa, com a fungao
de alinhar e favorecer a interacdo entre as proteinas que
constituem o gliten. Disso resulta uma massa estruturada
e coesa, que permite o chamado boleamento (Apéndice II)
do pdo, para que seja levado a geladeira onde ocorrerd a
segunda fermentacdo. A divisdo do processo em duas etapas
— temperatura ambiente e na gela-
deira — € uma forma de evitar que
o trabalho realizado se estenda ao
longo do dia e da noite. Ao colocar
a massa na geladeira, realiza-se o
controle da atividade bioldgica
das leveduras, permitindo que a
fermentagdo ocorra de forma lenta
e gradual (Camargo, 2013; Pollan, 2014; Mcgee, 2014).

No dia seguinte, retira-se a massa da geladeira e inicia-se
a etapa de coc¢do do pao, que pode ser realizada em um
forno convencional com algumas adaptagdes, como o uso
de um termdmetro para o melhor controle da temperatura e
de uma panela de ferro com tampa para evitar que o vapor
d’4gua se dissipe do forno durante a coc¢io. E a presenca
de vapor d’4gua que aumenta a transferéncia de calor para
a massa, resultando em sua rapida expansao. A causa prin-
cipal dessa expansdo € vaporiza¢do do dlcool e da dgua
da massa, formando gases que preenchem e expandem os
bolsdes formados durante a fermentacdo. O préprio vapor,
ao condensar-se na superficie da massa, forma uma pelicula
de 4gua que impede a sua secagem e a formagdo da casca,
deixando-a eldstica para néo prejudicar o crescimento inicial
do pao. Como se pode observar nas imagens (Apéndice II),
inicialmente usa-se a panela tampada e, apds um certo tempo,
retira-se a tampa para finalizar a coc¢do. Por fim, deve-se
retirar o pao do forno e aguardar o seu resfriamento que,
dentre outros aspectos, resulta no equilibrio de temperatura
entre a parte externa da casca (200°C) e o interior (93°C) do
pao (Mcgee, 2014).
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A descricdo e a socializag@o das imagens de parte do pro-
cesso sdo um meio para que o professor tenha condigdes de
contextualizar o tema na sala de aula e problematizar, dentre
outros aspectos, a forma como o pao de fermentacio natural é
produzido, as varidveis que interferem no processo e o papel
das leveduras. Nesse sentido apresentamos um questionério
(Apéndice I) que pode ser realizado antes de se discutir o
tema na sala de aula. O levantamento do conhecimento pré-
vio dos estudantes em didlogo com essa abordagem visa ir
além da motivacdo ou simplesmente da transmissdo de um
conjunto de informacdes. Esse trabalho pode ser dialogado
com a experimentacdo, como propdem Venquiaruto et al.
(2011) ao comparar a atividade bioldgica das leveduras em
diferentes condicdes de temperatura e concentragao.

Discutir o modo de preparo do pao de fermentagao natural
e as transformacdes realizadas pela inddstria alimenticia no
seu modo de produgdo € fundamental para o estudante en-
tender as implicacdes sociais da Quimica e das tecnologias
em sua vida.

A importancia do gliiten na formacao da estrutura da massa
do pao

O trigo guarda em si algumas particularidades que o
distinguem de outros cereais. Qualquer ingrediente em pé
misturado com a dgua, de modo geral, forma uma pasta sim-
ples e inerte. No entanto, se uma
porcao de farinha for misturada
com cerca da metade de dgua,
temos uma mistura que parece
ganhar vida prépria. Inicialmente
temos uma massa uniforme e
que dificilmente muda de forma,
mas com o tempo e a sova, essa
mistura comega a ganhar elasticidade e coesdo (Apéndice
IL, imagens 7 e 8).

A estrutura do pao se deve basicamente a interag@o de
trés elementos: a dgua, as proteinas do gliten da farinha
e os granulos de amido. A massa que se forma a partir da
mistura de dgua e farinha pode ser firme — caso contenha
mais farinha que dgua — ou liquida — caso contenha mais dgua
que farinha. Em geral, as massas firmes apresentam rigidez
suficiente para serem trabalhadas com as maos. Nesse tipo
de massa toda a dgua interage com as proteinas do gliten
e com os granulos de amido. Durante a coc¢do do pdo os
granulos de amido absorvem dgua, se expandem e formam
uma estrutura sélida fixa, como se pode observar na imagem
16 (Apéndice II). O miolo do pdo representa essa estrutura
sdlida, formada por amido, proteinas e uma série incontavel
de bolhas de ar que se romperam durante a coc¢ido do pao.
Sao as proteinas do gliten que armazenam o gds carbdnico
proveniente da fermenta¢do, como uma espécie de baldo.
Durante a cocgdo ocorre a expansio e 0 seu rompimento,
tornando a massa leve e porosa.

Para que esse resultado seja atingido € fundamental que a
farinha de trigo utilizada apresente um teor proteico elevado,
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para que seja possivel desenvolver as proteinas do gliten que
irdo estruturar a massa do pao (Mcgee, 2014). Atualmente
sdo cultivados e comercializados varios tipos de trigo, que
nem sempre apresentam a qualidade e o teor de proteinas
adequadas para panificacdo, o que resulta, por exemplo, na
comercializacdo de melhoradores de farinha e na adicao de
gliten nos paes que s@o produzidos pela inddstria.

Na atualidade fala-se muito sobre o gliten e os seus
possiveis maleficios a saide. Cunha (2018) argumenta que
o gliten ndo € uma inveng¢ao da inddstria alimenticia, como
sd0 os corantes, aromatizantes, estabilizantes e até mesmo
as gorduras trans, mas um conjunto de complexas proteinas
naturais que derivam de cereais como trigo, centeio, cevada
e aveia.

As proteinas sdo macromoléculas formadas pela com-
binacdo de aminodcidos e, no caso das principais proteinas
do gliten, s@o formadas por cerca de mil unidades de ami-
noacidos (Mcgee, 2014). Conceitualmente, as proteinas
apresentam quatro niveis de organizacio: estrutura primdria,
secunddria, tercidria e quaterndria.

A estrutura primdria corresponde a sequéncia de ami-
nodcidos de uma proteina. A secunddria refere-se a con-
formacao de uma cadeia polipeptidica, ou seja, trata-se do
arranjo espacial de segmentos de aminoécidos localizados
na estrutura primdria. A estrutura tercidria € a forma que o
polipeptideo assume em funcao das interagdes entre grupos
de peptideos que estdo localizados em diferentes partes da
estrutura primadria, o que resulta na estrutura tridimensional
da protefna. Por fim, a estrutura quaterndria corresponde
ao arranjo espacial de mais de uma cadeia polipeptidica
(Francisco Junior e Francisco, 2006; Soares, 2008).

As proteinas do trigo correspondem de 8 a 15% do peso
total do grdo, cuja separagdo resulta em quatro classes de
proteinas: as albuminas, globulinas, prolaminas e glute-
ninas. Do conteudo total de proteinas, 15% ¢ constituido
pelas albuminas, globulinas e peptideos menores, ao passo
que 85% corresponde as fragdes prolamina e glutenina do
trigo, que abrangem, respectivamente, as proteinas gliadina
e glutenina (Soares, 2008).

Essas classes de proteinas em conjunto constituem o
gliten e sdo responsaveis por conferir vivacidade as massas
em fung¢do da capacidade de absorc¢do de dgua, coesdo, vis-
cosidade e elasticidade, aspectos fundamentais na feitura de
um pao fermentado. Secas, gliadinas e gluteninas sdo iméveis
e inertes, no entanto, na presenga de dgua elas adquirem a
capacidade de mudar de forma, passam a ter mobilidade e
interagirem entre si (Pollan, 2014; Mcgee, 2014). A Figura 2
apresenta um modelo para as proteinas gliadina, glutenina
e para a juncao delas.

A gliadina é uma proteina monomérica — formada por
apenas uma cadeia polipeptidica — e globular. Cada esfera
representada na figura 2 corresponde a um mondmero
(Soares, 2008). Do ponto de vista estrutural, as gliadinas
dobram sobre si mesmas, formando uma estrutura compacta
e que interage com as cadeias de gluteninas. Estas, por sua
vez, estabelecem interacdes intra e intermoleculares entre
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Gliadina Glutenina

Gluten (gliadina + glutenina)

Figura 2: Modelo para as proteinas gliadina, glutenina e para a
juncao delas. Fonte: Ribeiro, 2012.

suas proprias cadeias, formando uma rede extensa e firme
(Mcgee, 2014; Ceresino, 2018).

A presenga das gliadinas entre as gluteninas confere ao
gliiten plasticidade, ou seja, capacidade de mudar de forma
quando submetido a pressao e de reassumir a forma origi-
nal quando esta cessa (Mcgee, 2014). As gliadinas, quando
hidratadas, comportam-se como um liquido viscoso que
confere a massa a propriedade de extensibilidade (Ceresino,
2018). Em funcdo de sua conformacio, as gliadinas atuam
como “rolamentos” e permitem que determinadas partes das
gluteninas deslizem umas em relagd@o as outras sem o esta-
belecimento de ligagdes entre suas cadeias (Mcgee, 2014).

A elasticidade e a for¢a da massa, por sua vez, se devem
a estrutura helicoidal e sinuosa das gluteninas (Figura 3).
Juntas, gliadinas e gluteninas conferem a propriedade vis-
coeldstica a massa do pao (Mcgee, 2014; Ceresino, 2018).

SH

SH SH

Figura 3: Representacdo de uma das subunidades das gluteni-
nas. Fonte: Ribeiro, 2012.

As interacdes entre as cadeias de glutenina, uma proteina
polimérica e fibrosa, se devem, principalmente, ao fato de
que suas extremidades apresentam aminodcidos que contém
enxofre, como a cisteina (Figura 3). Isso resulta na formagdo
de pontes de dissulfeto (-S-S-) com os mesmos aminoécidos
nas extremidades de outras cadeias da mesma proteina, o que
contribui para as estruturas secunddrias e tercidrias dos poli-
peptideos como o gliten (Atkins e Jones, 2001; Balakireva
e Zamyatnin Jr, 2016; Mcgee, 2014). O grupo funcional
tiol (grupo -SH) ao longo da cadeia da glutenina também
permite o estabelecimento de pontes de dissulfeto, o que
leva a formacao de uma rede extensa e que confere ao gliten
estabilidade e forca. As interacdes intra e intermoleculares
sdo importantes na estabilizacdo da estrutura polimérica
da glutenina, bem como as ligacdes de hidrogénio entre
as cadeias polipeptidica do gliten. A Figura 4 apresenta a
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estrutura quaterndria na cadeia polipeptidica de proteinas do
gliten (Mcgee, 2014; Ceresino, 2018).

! \ ‘i”z
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l/ _< li <_\_ Ligagao de hidrogénio
4{4, |
3 7 ﬂt}f’

Ligagao /?I 7 NH3

ionica
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Figura 4: Representacéo das ligagdes quimicas na cadeia poli-
peptidica do gluten. Fonte: Ceresino, 2018.

A estrutura quaterndria representada na Figura 4 indica a
disposicao de mais de uma cadeia polipeptidica (subunida-
des) na composicao do gliten. As setas mostram algumas das
interacdes que ocorrem: uma ponte de dissulfeto; a ligagdo
de hidrogénio, que neste caso se
estabelece entre o hidrogénio da
hidroxila e o oxigénio da carbo-
nila; e uma ligacdo idnica, tam-
bém denominada ponte salina ou
interacdo i0nica, formada entre as
cadeias laterais de um aminodcido
que possui 0 grupo amino (NH,*,
carregado positivamente) e o gru-
po carboxilico (COOr, carregado
negativamente). O estabelecimento dessas interacdes entre
os aminodcidos que estdo localizados em diferentes pontos
da estrutura primdria resulta na estrutura tridimensional
assumida pelo polipeptideo (Atkins e Jones, 2001; Ribeiro,
2012; Ceresino, 2018).

Esse conjunto de aspectos explicam a elasticidade do glu-
ten, pois as estruturas secunddrias e tercidrias tornam a cadeia
de gliten sinuosa e helicoidal. O ato de sovar a massa, ou
seja, a forca mecanica que exercemos com as maos estende
a massa, alongando as proteinas do gliten. Ao cessar a sova

Quadro 2: Abordagem das proteinas em sala de aula.

O ato de sovar a massa, ou seja, a
forca mecanica que exercemos com as
maos estende a massa, alongando as
proteinas do gliten. Ao cessar a sova as
curvas sinuosas e as espirais do gliten se
reconstituem e a massa volta a apresentar o
tamanho e as formas de origem [...].

as curvas sinuosas e as espirais do gliten se reconstituem e
amassa volta a apresentar o tamanho e as formas de origem
(Apéndice II, imagens de 6 a 8).

As controvérsias em torno do gliten t€ém gerado, por um
lado, a busca por dietas sem gluiten (glutenfree) e, por outro, o
desenvolvimento por parte da indistria alimenticia de opgdes
culindrias sem gliten. O fato € que os grios responsaveis
pela formagdo do gliten sdo amplamente consumidos, sendo
que a quantidade de proteinas varia conforme a qualidade
do trigo e depende de vérios fatores, como as condi¢des
ambientais do plantio (tipo de solo, uso de fertilizantes e
agroquimicos) e a variedade genotipica do trigo cultivado,
o que dificulta a andlise e o entendimento dos disturbios as-
sociados a seu consumo, como a doenca celiaca e as alergias
associadas ao trigo.

Segundo Pollan (2014), essa aversdo ao gliten pode estar
associada ao fato de que passamos a consumir nas tltimas
décadas uma série de alimentos industrializados (paes, bolos
e bolachas) que ndo passaram pelo processo de fermentacao
natural, responsdvel pela quebra parcial do gliten, facilitando
a sua digestdo e eliminando alguns peptideos responsaveis
pela intolerancia. Além do fato das praticas modernas de
cozimento terem reduzido o
processo de fermentacdo do pao,
Biesiekierski (2017) destaca que
existem fontes, nem sempre tao
Obvias, de gliten em indmeros
alimentos processados, como:
carnes, frutos do mar reconstitui-
dos, espessantes, emulsificantes
ou agentes gelificantes em balas,
sorvetes, manteiga, temperos, mo-
lhos, etc. Ou seja,o gliten, em funcdo de suas propriedades,
€ comumente utilizado como um aditivo nos alimentos para
melhorar a textura, sabor e retenc¢do de umidade.

Com relag@o a interface com o ensino de quimica, suge-
rimos explorar a formacéo do gliten e a sua importincia na
estrutura da massa de pao para discutir aspectos da quimica
orginica como, por exemplo, o estudo das proteinas.

Cada situacdo de contextualizacdo explicitada no
Quadro 2 € uma forma do professor apresentar o objeto de
estudo de forma dialogada com o estudante, acessar seu

Parte Contextualizagao

Toépicos conceituais abordados

Recursos / Fonte de pesquisa

| Como a formagéao do gluten confere
a massa uma estrutura elastica e
coesa?

Interagdes intermoleculares.

Atividade de sensibilizagao a partir
de uma mistura de agua e farinha.

I Como séo formadas as proteinas?

tidica.

Polimeros, aminoacidos, aminas,
acidos carboxilicos e ligagéo pep-

Francisco Junior e Francisco (2006).

1l Qual o papel das interagoes na
estrutura de uma proteina?

Interacdes intermoleculares.
Estrutura priméaria, secundéria,
terciaria e quaternaria.
Desnaturacéao.

Correia et al. (2004).
Francisco Junior e Francisco (2006).
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conhecimento prévio e, a0 mesmo tempo, evidenciar que
apenas o seu conhecimento nao € suficiente para compreen-
der determinados aspectos da constituicdo das proteinas,
sendo necessdrio amplid-lo. Na parte I, por exemplo, su-
gerimos associar a formagdo do gliten a partir de algum
tipo de atividade de sensibilizagdo, como a manipulacio
de uma mistura de farinha e dgua. O trabalho tétil com a
massa, as diferentes quantidades de dgua para formar a
mistura e até mesmo o uso de melhoradores de farinha,
sdo meios para que o estudante perceba, de forma concreta,
como se dd a formagdo das cadeias de gliten e como isto
confere a massa uma estrutura eldstica e coesa. A partir
da percepg¢do do fendmeno € fundamental transitar para o
nivel representacional e discutir, de acordo com a Figura
2, a interacdo entre as cadeias de gliadina e glutenina na
formagdo do gliten. Na parte II, professor e estudantes
exploram como se dd a formagdo de uma proteina. A
formacao de uma cadeia peptidica, por exemplo, pode ser
realizada a partir de uma das fragdes de aminodcidos que
formam a gliadina, como glutamina, prolina, fenilalanina e
tirosina. Neste sentido, sugerimos o trabalho de Francisco
Junior e Francisco (2006) que, além do respaldo tedrico,
sugerem um experimento simples
que auxilia na discussdo de temas
ligados a alimentagdo.

Como mencionamos anterior-
mente, em func¢io do tamanho e do
tipo de interacdo, as proteinas do
gliten assumem diferentes formas
no espaco, associadas ao nivel
conformacional de uma proteina.
Esse estudo, na parte III, permite
compreender a instabilidade das
proteinas em diferentes condi¢des. Diferentemente dos
carboidratos e das gorduras, as proteinas podem desnaturar
e modificar a sua estrutura quando expostas ao calor, ao sal,
ao ar ou até mesmo aos dcidos (Mcgee, 2014). Por se tratar
de algo que transita pelos niveis representacional e submi-
croscépico do conhecimento quimico, sugerimos a atividade
proposta por Correia et al. (2004), que faz o uso de clipes
coloridos e massa de modelar para representar a estrutura
primaria de uma proteina e suas interacdes. Ao associar a

Tendo em vista a quantidade de alimentos
industrializados que sao ofertados e
o fato de que a maioria dos paes que
consumimos sdo produzidos pela indistria
alimenticia, ¢ importante desenvolvermos
junto aos estudantes o hdbito de leitura e
interpretacdo dos rétulos desse tipo de
alimento.

estrutura molecular de um aminodcido com uma determinada
cor do clipe, analisam-se os grupos funcionais que podem
interagir entre si e ligd-los por meio da massa de modelar,
de modo a discutir a forma espacial de uma proteina.

Interpretacao de rétulos de paes industrializados

Tendo em vista a quantidade de alimentos industriali-
zados que sdo ofertados e o fato de que a maioria dos paes
que consumimos sio produzidos pela industria alimenticia,
¢ importante desenvolvermos junto aos estudantes o hédbito
de leitura e interpretacdo dos rétulos desse tipo de alimento.
A literatura apresenta algumas possibilidades nesse sentido,
com enfoque no reconhecimento dos tipos de nutrientes pre-
sentes nos alimentos (glicidios, proteinas e lipidios), o teor
caldrico e o seu papel no organismo (Chassot et al., 2005;
Neves, Guimaraes e Mercon, 2009; Cunha, 2018). Além de
possibilitar uma interface com os contetidos da quimica, esse
tipo de atividade mostra como deve ser constituido um rétulo,
com base nas especificagdes da ANVISA (2005). A lista dos
ingredientes, origem, prazo de validade, conteddo liquido
(quantidade total de produto contido na embalagem), lote
e a tabela nutricional sdo itens
obrigatdrios. Além disso, infor-
macdes sobre conservantes, lac-
tose, gliten e outras substancias
que sdo usadas na composicao de
alimentos enlatados e processa-
dos sdo importantes para pessoas
que apresentam algum tipo de
doenga, alergia ou intolerancia a
algum componente do alimento.

No intuito de dialogar com
as recomendagdes do Guia Alimentar para a populagdo
brasileira, propomos uma atividade que tem como objetivo
principal classificar o alimento com base no seu grau de
processamento. Apresentamos, na Figura 5, rétulos de paes
que podem ser adquiridos em supermercados e padarias.

A Figura 5 apresenta a lista dos ingredientes que sdo utili-
zados na producio de cada tipo de pao. Essa lista, de acordo
com as normas da ANVISA (2005), apresenta os ingredientes
em ordem decrescente, ou seja, o primeiro ingrediente € aquele

a) Pao de forma integral

Figura 5: Ingredientes encontrados em paes comercializados.
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que estd em maior quantidade e o ultimo, em menor quanti-
dade no produto. Seguem algumas sugestdes para discussao
em sala de aula: a ordem de apresenta¢do dos ingredientes
apresenta algum significado? O rétulo do alimento apresenta
algum tipo de informacdo para pessoas que possuem alguma
restricdo alimentar? No rétulo do pao, hé ingredientes que
s@o produzidos pela inddstria? Em caso afirmativo, cite dois
exemplos e a sua funcdo. Com base na classificagcdo do Guia
Alimentar, como podemos classificar os paes (a e b)?

Os questionamentos apresentados sdo sugestdes para
que o professor discuta em sala de aula o fato de que os
paes comercializados, em sua maioria, sdo alimentos ul-
traprocessados (Quadro 1). Para fomentar as discussdes e
as reflexdes acerca do impacto
dos ultraprocessados em nossa
alimentacdo, sugerimos resgatar
do questiondrio o tipo de pao que
geralmente € consumido pelos
estudantes, para classifica-los
com base no Guia Alimentar.
Além disso, € interessante que
os estudantes procurem discutir
a experiéncia que eles possuem
com esse alimento em particular.
Trata-se de algo fundamental para que possamos perceber
que a escolha por um determinado alimento ndo deve ser
pautada apenas em fungao do teor calérico e dos nutrientes
que o compdem, e sim pelo seu grau de processamento,
uma vez que os ultraprocessados apresentam uma série de
substancias sintetizadas pela industria e quantidades maio-
res de sal, acticar e gordura em sua formulacdo, o que tem
contribuido para uma série de problemas de satide, como
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Abstract: The chemistry of naturally fermented bread and the changes in our relationship with the preparation of this food. In this paper we present the
chemistry related to the manufacturing of naturally fermented bread and the impact of the fact that food industry took over the greatest part of its production
and commercialization, particularly from the 19" Century Industrial Revolution onwards. By means of a contextualized approach, we propose possibilities for

discussing this theme in high school to approach organic chemistry contents.

Keywords: bread, fermentation, chemistry teaching.

APENDICE |
Levantamento do conhecimento prévio dos estudantes sobre o tema.

1. Em seu dia a dia, vocé consome p&o?
() Nao. Por que?
() Sim. Qual?

2. Vocé sabe quais sdo os ingredientes necessarios para se
fazer um pao?

() Nao

() Sim. Quais?

3. Vocé sabe fazer um pao?
( ) Néo
() Sim. Como?

4. Existe alguma diferenca entre o pao feito em casa e o pao
adquirido em padarias ou supermercados?

() Néo

() Sim. Qual(is)?

5. Na sua familia ha alguém que tem o hébito de fazer pao?

( ) Néo
() Sim. Quem?

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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6. Caso tenha respondido sim na questao anterior, converse
com essa pessoa para saber como ela faz o pao e, em segui-
da, registre de forma sucinta as principais etapas do processo.

7.Qual a importancia do processo de fermentacéo e do seu
controle na preparacao do pao?

8. Quais s&o os produtos da fermentagao e o nome dos gases
responsaveis pela expansdo da massa?

9. Vocé conhece o processo de fermentagao natural?
() Nao
( ) Sim. Como é&?

10. Quando vocé adquire um alimento industrializado, qual é o
principal aspecto que vocé considera? Justifique.

a) Preco do produto.

b) Ingredientes.

¢) Informagbes nutricionais.

d) Sabor.
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APENDICE Il
Algumas etapas envolvidas na preparacao do pao de fermentacao natural.

Fermento natural, nutrido com &gua e farinha. O aumento de volume, perceptivel visualmente, ilustra a atividade das leveduras (2 e
3). Em 4, realiza-se o teste de flutuagdo com uma pequena porcéao do fermento. O fato da amostra flutuar indica que o fermento
esté ativo o suficiente para panificar.

£

3

Mistura dos ingredientes. Em 5, realiza-se a mistura de agua mineral e farinha. Em 6, incorpora-se o fermento refrescado. Em 7,
inicia-se o processo de sova para desenvolver as cadeias de gluten. Em 8, realiza-se a verificagdo do chamado ponto de véu, uma

forma de verificar que as cadeias de gluten estéo desenvolvidas, com elasticidade e coesao adequadas para a estrutura do pao.

Dobras e boleamento da massa. No decorrer da primeira fermentacéo, realizam-se dobras na massa para favorecer o desenvolvi-
mento e as interacdes entre as proteinas do gliten (9 e 10). Ao final dessa etapa, realiza-se o boleamento da massa para dar forma

ao pao (11 e 12). Essa etapa precede a segunda fermentacao, realizada na geladeira.

Coccéao do péao. Inicia-se o processo de cocgao com a panela fechada para que ocorra a expansao da massa (13). Em seguida,
retira-se a tampa para finalizar a cocgao (14 e 15). Em 16, observa-se o miolo do p&o, constituido de gliten e amido e as bolhas
de gés que foram rompidas no forno, responsaveis pela textura e leveza adquirida pela massa.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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