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EPIGRAFE

“O livro paradidatico é como aquele amigo que divide com a gente o conhecimento que
possui em determinada area’.

(BERNARDINO, 2022)



RESUMO

O livro paradidatico € um material complementar no processo de se ensinar conteidos de
variadas series e niveis de ensino. Ele possui caracteristicas que contribuem na
aprendizagem, como por exemplo a contextualizacdo de temas, tendo em vista explorar
assuntos especificos de maneira didatica. Quando se aborda conteldos de forma
contextualizada, segundo Scafi (2010) o ensino e aprendizagem é beneficiado, pois, a
associacao de temas do cotidiano com contetido, permite uma compreensao melhor do
que esta sendo abordado em sala de aula. Os livros paradidaticos contemplam diversas
areas de conhecimento, sendo considerado uma proposta interdisciplinar. Um desses
campos de conhecimento é a Quimica. Como afirma Silva e Carneiro (2019) que fala
que a utilizacdo deles facilita o entendimento sobre contetdos quimicos. Partindo dessa
perspectiva, este trabalho elaborou um livro paradidatico com conteddos quimicos
explanados a partir da tematica “pao”. Essa temdtica ¢ interessante, pois fala de um
alimento que esté presente na histdria da humanidade e até hoje € consumido (Colares et
al., 2017). Sua producdo pode ser feita usando quatro ingredientes, os quais sdo: farinha
de trigo, agua, sal e fermento biologico. A partir da juncdo deles varios processos
quimicos sdo desencadeados, os quais foram pontuados no livro paradidatico intitulado
“PAO & QUIMICA: Os processos quimicos envolvidos em sua produgio”, que foi
produzido neste trabalho. Para sua elaboracdo foram realizadas leituras de artigos
disponiveis nos portais Quimica Nova na Escola e Oasisbr. Apoés isso, foi iniciado o
processo de escrita, sendo em seguida validado por meio de um questionario que foi
enviado para professores do departamento de quimica da Universidade Federal de
Sergipe. As respostas obtidas foram analisadas e serviram de dados para esta monografia.
A fim de facilitar a analise dos dados, elaborou-se sete categorias as quais foram: Uso do
livro paradidatico em sala de aula; Coeréncia e Didatica dos conteddos; Leitura,;
Interdisciplinaridade; Recomendagéo; Relevancia; Sugestdo. A primeira foi “Uso do livro
paradidatico em sala de aula”, os resultados obtidos nela mostraram que o material possui
potencial para ser utilizado em sala de aula. Como afirma Faria (2018) que diz que o livro
paradidatico deve ser usado para complementar a aula. Em “Coeréncia ¢ Didatica”,
observou-se que o contetdo explanado no livro era coerente e didatico, isso concorda
com o que Paulucio e Carvalho (2019) e Campello e Silva (2018) afirmam dizendo que
0s conteddos precisam ser coerentes. Em “Leitura”, analisou-se que o material é
compreensivel. De acordo com Rodrigues (2015) o livro deve ser claro. Na
“Interdisciplinaridade”, foi analisado que o material pode ser usado em conjunto com
outras areas do conhecimento. Na “Recomendagdo”, foi pontuado que os avaliadores,
recomendariam a utilizagdo do material. J4 a categoria “Relevancia”, mostrou que tem
significancia para contribuir no ensino de quimica. Em “Sugestdes”, foram apresentadas
as contribuicOes dos avaliadores para melhorar ainda mais o livro elaborado. Por fim,
com a producdo e analise deste livro paradidatico, concluiu-se que ele possui atributos
que o tornam utilizdvel como material de apoio para abordar contetidos quimicos de forma
contextualizada a partir do tema péo.

PALAVRAS-CHAVE: Livro paradidatico; Contextualizacdo; Quimica, P&o.
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1. INTRODUCAO

Os livros sdo instrumentos utilizados por professores e alunos para a obtengédo de
conhecimentos (VIEIRA, 2015). Eles podem ser classificados em didaticos e
paradidaticos. Enquanto o livro didatico segue a grade curricular, o livro paradidatico
explora tematicas transversais a grade curricular (PAULUCIO e CARVALHO, 2019).

A estrutura do livro paradidatico diferentemente do livro didatico, apresenta
apenas uma tematica geradora por livro, traz uma abordagem interdisciplinar, o que
permite sua utilizagdo em diversos campos de conhecimento, possui poucas paginas,
muitas ilustracdes, formatacdo diferenciada dos livros didaticos (MELO, 2004).

O livro paradidatico serve como material complementar para se ensinar conteddos
de variadas séries e niveis de ensino. Ele faz a contextualizacdo de tematicas, articulando-
as a atributos ludicos, tendo em vista explorar os assuntos de maneira didatica. Dessa
forma, desperta no aluno o interesse pela leitura, contribuindo assim em seu processo de
ensino-aprendizagem (PAULUCIO e CARVALHO, 2019).

O processo de ensino-aprendizagem de cada aluno é influenciado pela forma
como o0s conteudos sdo abordados. A contextualizacdo de temaéticas pode ser uma
alternativa considerada uma estratégia metodologica para cooperar no ensino, pois
estabelece relacdo entre tematicas do cotidiano do aluno com o conteudo educativo, isto
é, faz uma aproximacdo do conhecimento ensinado em sala de aula com a vivéncia do
aluno, gerando assim o desejo por aprender (SCAFI, 2010).

De acordo com Mortimer (2003) para a aprendizagem ocorrer é necessario a
compreensdo de significado, o que pode ser feito por meio de experiéncias da vivéncia
do aluno. Dessa maneira, 0 professor pode contextualizar suas aulas através de associar o
contetdo em foco com situagdes encontradas no cotidiano dos alunos. Além disso, pode
acrescentar questdes politicas, sociais e econdmicas para explanar o contetido (SANTOS;
SILVA; SILVA, 2012).

Contextualizar aulas acrescentando tematicas como questdes sociais, politicas e
econdmicas é importante, pois incentiva o aluno a ser protagonista ndo somente em seus
estudos, mas também na tomada de decisdes que teré de fazer ao longo de sua vida. Dessa
forma, é fundamental apropriar-se de metodologias de ensino a fim de articular bem o
conhecimento tedrico com a realidade do aluno (ADAMS e NUNES, 2022).

Essa articulacdo é fundamental na formacao e construcdo do conhecimento do

aluno, o qual sera util dentro e fora da escola. Tendo em vista a importancia que ha na



contextualizacdo de temaéticas, este trabalho buscou elaborar um livro paradidatico
intitulado de “PAO & QUIMICA: Os processos quimicos envolvidos em sua produgio”.
Neste material foi contextualizado o ensino de conteddos quimicos a partir da tematica
pdo, que é um alimento presente na vida do ser humano desde o tempo das antigas
civilizagdes (SANTOS e CUNHA, 2011).

Por meio da tematica pdo € possivel explanar diferentes conteddos quimicos
trabalhados em sala de aula, de maneira mais facilitada para a compreensdo (SANTOS;
SILVA; SILVA, 2012). A quimica pode ser abordada tanto através do estudo dos
ingredientes que compdem o pdo como também pelo entendimento das suas etapas de
producdo (CANELLA-RAWLS, 2003).

Essas etapas consistem em Pesagem de ingredientes; Mistura; Sova e
Fermentacdo Principal; Divisdo; Boleamento; Modelagem; Fermentacdo Secundaria;
Coccdo; Resfriamento; Embalagem e Estocagem (CANELLA-RAWLS, 2003). Através
do estudo aprofundado delas, podem ser compreendidos diversos conteidos quimicos.

Além disso, a partir das caracteristicas que o pdo adquire ao passar pelas etapas
de producéo, isto €, seu aspecto, seu sabor, sua textura, maciez, cor, entre outros, também
podem ser usados para explanar conteddos quimicos. Liga¢es quimicas; as propriedades
da massa (FARIA e RIBEIRO, 2010), substdncias (&gua, proteinas, lipidios e
carboidratos, fibras e amido) entre outros assuntos podem ser compreendidos
(CANELLA-RAWLS, 2003).

Partindo da importancia que ha na contextualizacdo de temas do cotidiano para se
aprender conteudos quimicos, esse trabalho refere-se a andlise do livro paradidatico
“PAO & QUIMICA: Os processos quimicos envolvidos em sua produgio” o qual foi
produzido com o foco de abordar de forma contextualizada conteddos quimicos que
podem ser estudados a partir dos ingredientes e das etapas de producéo do péo.

Assim, a questdo norteadora deste trabalho busca entender qual a potencialidade
que este o livro paradidatico produzido possui, que pode contribuir no processo de ensino

e aprendizagem de contetdos quimicos.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral
Produzir um livro paradidatico intitulado “PAO & QUIMICA: Os processos
quimicos envolvidos em sua producao”;
2.2. Objetivos especificos

Analisar a potencialidade do livro produzido, para o processo de ensino e

aprendizagem de contedos quimicos em sala de aula.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Importancia da Leitura

Ler é uma consequéncia da necessidade que o ser humano exprime de se
comunicar, possibilita mergulhar em um mar de conhecimentos e descobrir coisas novas.
Além de permitir experimentar emogfes advindas da exposicdo a alguma leitura
(TALEFE, 2014).

O exercicio da leitura proporciona a quem o realiza, conhecimento sobre
diferentes areas e traz atualizacdo sobre o mundo (BUTTINI et al., 2016). Para a
educacdo, a leitura € essencial pois permite que professores melhorem suas praticas
educativas, tornando-as mais significativas. Além disso, contribui na percepcdo e
compreensdo, sendo fundamental na transmissao de informacéo (SEVIERO, 2017).

Ler também ajuda a vencer complica¢Bes cognitivas e coopera na interpretacao
de textos, podendo ser uma ferramenta estratégica com potencial para auxiliar no

desenvolvimento de metodologias para o ensino (IVANOFF, 2017).
3.2. Livro paradidatico

O ato de ler causa reflexdes nos alunos contribuindo no desenvolvimento de
competéncias que o orientem a se posicionar na sociedade de maneira critica
(ANDRADE, 2016 e VIEIRA, 2015). Dessa forma, o aluno vai sendo preparado para a
tomada de decisdes, pois, com a préatica da leitura ele vai ampliando cada vez mais seus
conhecimentos acerca do mundo. Com o objetivo de instigar o aluno a permanecer
cultivando essa pratica de ler, o livro paradidatico tem sido uma alternativa relevante.

O livro paradidatico serve como um material complementar para auxiliar na
abordagem de algum contetdo especifico, de alguma area de conhecimento. Para Faria
(2018) eles podem ser usados para contribuir em aulas de quimica. De acordo com 0s
tedricos Paulucio e Carvalho (2019), os livros paradidaticos causam no aluno o desejo
pela leitura, cooperando assim na compreensdo dos conceitos ensinados (RODRIGUES,
2015). Assim, ele é considerado uma ferramenta pedagdgica que tem potencial para
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de alunos (FARIA, 2018).

Ele pode ser utilizado como instrumento juntamente com o livro didatico
(FLORENTINO, 2017). Além disso, sua utilizagdo em sala de aula pode contribuir



deixando a aula mais dinamica, contribuindo para que haja uma aprendizagem com maior
eficacia (FARIA, 2018).

Como afirma Assis (2005) os livros paradidaticos incentivam a leitura e
interpretacdo de textos, despertam a imaginacdo, e melhoram a compreensdo do
entendimento de conceitos, pois articulam aspectos cientificos, sociais e tecnolégicos,
com os contetidos. Para Campello e Silva (2018) esses livros devem conter informacgoes
que promovam o interesse do aluno tornando o tema mais interessante. Isto €, devem
trazer uma abordagem contextualizada.

A contextualizacdo de temaéticas € algo explorado no livro paradidatico. De acordo
com Rodrigues (2015) esse livro faz uma articulacdo de diferentes conceitos cientificos
com a vivéncia do aluno, funcionando como um mediador para a compreensdo dos
contetdos.

Neste processo, o professor € um sujeito ativo que contribui para que o aluno possa
compreender conceitos, ele é o responsavel por adotar medidas que promovam a conexao
dos conteddos com a realidade do aluno. Uma dessas medidas é a utilizacdo de livros
paradidaticos em sala de aula (SILVA e CARNEIRO, 2019). Através desses livros, 0
professor ajuda o aluno a perceber que a ciéncia esta presente em seu dia a dia.

Segundo Silva e Carneiro (2019) os estudantes aprendem melhor os contetidos
através do uso de livro paradidatico, o qual é usado como recurso pedagdgico facilita o

entendimento de contedos de quimica.

A estrutura deste livro faz dele um material pedagogico significativo, que
contribui na apropriacdo de saberes especificos, podendo abordar contetdos de
disciplinas de diferentes areas do conhecimento (GATINHO, 2020). Enquanto o livro
paradidatico se aprofunda em um assunto, o didatico aborda uma gama de assuntos.
Assim, esses materiais podem ser trabalhados de maneira interconectada um ao outro, ao
invés de ser um substituto do outro (GATINHO, 2020).

Nessa perspectiva, o livro didatico pode ser usado para explanar o contetdo de
forma mais geral, enquanto o livro paradidatico se associa com ele, possibilitando ao
professor a chance de ir além do que é mencionado no livro didatico, colaborando no
processo de ensino-aprendizagem (GATINHO, 2020). Como afirma Silva (2017) a sala

de aula é uma caixinha de surpresa, assim cabe ao professor elaborar um planejamento



que favoreca o ensino-aprendizagem dos alunos. Para isso, se apoderar de recursos como
livros paradidaticos, é de essencial importancia.

Esse recurso chamado livro paradidatico possui baixo custo, em relagdo a outros
livros usuais isso facilita a sua obtencdo e utilizacdo como estratégia para ensinar
conteudos. Além disso, tem uma linguagem clara e de facil compreens&o, que se apropria
de diversos recursos linguisticos e imagéticos, isto é, mapas, fotografias, tirinhas
(FERREIRA, 2021).

Esses atributos tornam o livro paradidatico, um instrumento que contribui para o
entendimento de contetdos de diferentes areas do conhecimento, uma dessas areas € a
Quimica, a qual é considerada uma ciéncia empirica, que estuda a composicdo, a
estrutura, as propriedades da matéria, as mudancas que ela passa devido as reacdes
quimicas que ocorrem, além disso, busca-se entender sobre a energia (SILVA e
CARNEIRO, 2019).

Tendo em vista a complexidade desses assuntos, que é explanada por Lima
(2012), muitas pesquisas revelam que os alunos possuem bastante dificuldade na
compreensdo de conteudos da area da quimica, sendo necessarias estratégias para tornar
a aprendizagem tdo eficiente como possivel. Para isso, a utilizagdo de livros paradidaticos
na area de quimica tem como proposta auxiliar no ensino, tornando a abordagem de
conteddos quimicos, algo simples e compreensivel (SILVA e CARNEIRO, 2019).

Ja existem disponiveis na literatura livros paradidaticos que trazem abordagem de
conteudos quimicos, alguns exemplos deles sdao: “A Colher que Desaparece”; “Os Botdes
de Napoledo: As 17 moléculas que mudaram a historia”; “O que Einstein disse a seu
cozinheiro: a ciéncia na cozinha”. Esses exemplares explicam de forma contextualizada
fendmenos quimicos. De acordo com a pesquisa feita por Silva e Carneiro (2019), em que
foi usado o livro paradidatico “O que Einstein disse a seu cozinheiro: a ciéncia na
cozinha” para se aprender contetidos quimicos, a maioria dos estudantes afirmou que
facilitou o entendimento sobre a quimica.

Assim, o livro paradidatico é uma possibilidade de recurso pedagdgico que ao ser
usado pelo professor contribui facilitando o entendimento de quimica como ciéncia
(SILVA e CARNEIRO, 2019). Dessa forma, os estudantes vao se apropriando do fazer
cientifico, ou seja, aprendendo a elaborar dados, considerar fontes e produzir
conhecimento. Assim, a leitura do livro paradidatico proporciona que o estudante nédo

somente se aproprie de conhecimentos cientificos como, por exemplo, na area de quimica,



mas, também forma o aluno enquanto cidaddo, tornando-o critico, criativo, reflexivo
(SENA, 2019).

De acordo com Fernandes (2019) é possivel articular assuntos da ciéncia com
probleméticas sociais, ou tecnologias para buscar uma qualidade de vida melhor.
Enfatizar teméticas do cotidiano relacionando de forma contextualizada com contetidos
quimicos possibilita que muitas pessoas se envolvam com o0s assuntos apresentados. Para
Laguna (2001) o livro paradidatico pode atingir variados pablicos, promovendo uma
popularizacdo da leitura, que € uma pratica que tem se tornado insuficiente. Assim, além
de ativar a leitura, possibilita a ampliacdo da sua capacidade de percepcéo critica e de
reflex&o.

Além disso, quando o livro paradidatico possui uma boa contextualizagdo com
assuntos do cotidiano, despertara a vontade em publicos que ndo facam parte do ambito
escolar, para que se interessem pela leitura (FERNANDES, 2019). Quando o interesse
pela leitura é despertado, a aprendizagem tende a ocorrer.

A aprendizagem € importante, pois através dela se tem a oportunidade de ampliar
a visdo de mundo (BUTTINI et al., 2016). Para se ter um entendimento maior sobre o
mundo, é necessario também se ter uma compreensdo dos fendmenos que ocorrem no dia
a dia, isto pode ser abordado através da quimica, pois ela esta presente todos os dias, e
em todos os lugares, sendo considerada como uma ciéncia central (COLARES et al.,
2017).

Apesar da quimica se fazer presente na vivéncia das pessoas, muitas ndo
conseguem percebé-la, por isso € preciso ser abordada através de tematicas
contextualizadas para ser de fato compreendida. Uma das temaéticas que permite explorar

varios contetdos quimicos € a producao de pdes (COLARES et al., 2017).
3.3. A quimica do péo

A temaética pdo é interessante porque faz parte da histéria da humanidade. Ele é
um alimento que vem sendo consumido ao longo de geragdes (SANTOS E CUNHA,
2011). Através do estudo dos seus ingredientes constituintes, e da sua producao é possivel
aprender quimica (COLARES et al., 2017). Para explicar sobre a quimica presente nos

ingredientes essenciais para a producdo do pao, foi elaborado o tdpico a seguir.

3.3.1. A quimica presente nos ingredientes



A presenca do ingrediente dgua na producdo do pdo torna o meio Umido,
contribuindo para que as atividades fermentativas e enzimaticas que séo essenciais no
processo ocorram (AQUINO, 2012).

A é&gua tem a funcdo de solvente e faz com que ocorra uma distribui¢do uniforme
dos ingredientes da massa, dilui os componentes hidréfilos e hidrata as proteinas
presentes na farinha de trigo. Dessa forma auxilia o desenvolvimento do gluten
(MATTQOS, 2010). A guantidade de agua que é adicionada durante a producédo do péo,
deve estar correta, porque se for insuficiente, a hidratacdo do gluten ndo sera satisfatoria
para promover a elasticidade na massa do pdo (AQUINO, 2012).

O ingrediente farinha de trigo também € essencial na producdo do pdo. Na sua
constituicdo sdo encontrados acUcares, que podem surgir da maltose procedente da
atividade enzimaética deles. Esses compostos atuam nas caracteristicas organolépticas,
que o pdo ira apresentar (RODRIGUES, 2012).

Outro componente da farinha de trigo, € 0 amido que é o carboidrato majoritario
presente em sua composi¢do, atua como um gerador de energia. A forma que € encontrado
é em granulos (BARROS, 2015). O amido é composto pela amilopectina e a amilose, que
sdo polissacarideos (DIAS, 2008).

A amilose € um polimero de estrutura linear que se forma devido porcGes de
glucopiranose com ligacdes glicosidicas entre elas (LACOVSKI et al., 2019). Ja a
amilopectina € um polimero ramificado que sofre quebra pela enzima alfa-amilase (DIAS,
2008). Tanto a amilose quanto a amilopectina sdo polissacarideos que influenciam os
aspectos do pao (BARROS, 2015).

Figura 1. (a) estrutura molecular da amilose; (b) estrutura molecular da amilopectina

(a) '
CH,OH CH,OH CH,OH
o o) o)
OH OH OH
/ /
OH 0 o OH

OH OH OH



(b)

CH;OH

OH OH OH

OH OH OH

Fonte: (BOTAO, 2020)

Além disso, € no trigo que sdo encontradas as proteinas formadoras do glaten, que
sdo as gliadinas e gluteninas (MANDARINO, 1994). A glutenina é quem concede a
massa a elasticidade, enquanto as gliadinas proporcionam a extensibilidade
(NASCIMENTO, 2008).

A estabilidade dessas proteinas ocorre por meio das ligacdes de hidrogénio. As
gluteninas se estabilizam devido as ligacfes de hidrogénio entre as amidas que estdo
inseridas na glutamina com outros radicais. Sao sensiveis as pontes dissulfeto e as
interacBes hidrofobicas. Ja as gliadinas se estabilizam por pontes dissulfeto
intramoleculares (NASCIMENTO, 2008).

Ao juntar as proteinas gliadinas com as gluteninas em agua, e realizar um trabalho
de acdo mecanica, promove ligacGes fazendo com que o gllten seja originado aos poucos.
O gés carbbnico formado durante a fermentacéo, fica retido nele (NASCIMENTO, 2008).
A presenca desses componentes na farinha de trigo permite que ela seja muito Gtil para a
panificacdo, pois o seu cereal desenvolve uma massa viscoelastica da qual se produz o
péo.

O ingrediente sal na producdo do pdo é indispensavel para conceder sabor e
auxiliar no processo de fermentacdo. Os ions Na* e CI" proveniente do cloreto de sédio
relacionam-se com aminoacidos que estdo cheios de gluten, dessa forma, torna a interacao
potente, estabilizando melhor as proteinas (FARIA E RIBEIRO, 2010).



Além disso, o cloreto de sodio por meio da combinacéo das pontes salinas com as
proteinas contribui na reducdo da fermentacdo (BENASSI e WATANABE, 1997). O sal
também controla a atividade das leveduras para que a fermentacdo ndo ocorra de forma
muito acelerada. Ele reduz a degradacdo do acucar, e possui a funcdo de fixar a umidade,
pois possui propriedades higroscopicas, assim, coopera para que o pao figue macio ao
mesmo tempo em que possua dureza (SANTOS e PRATA, 2018).

O cloreto de sddio promove clareamento deixando o miolo do pdo com a
coloracdo branca e concedendo também cor na crosta do pdo. Sem a adi¢do dele, a massa
seria pegajosa e quebradica, ficando sem volume e consisténcia (CANELLA-RAWLS,
2003).

Outro ingrediente essencial na producdo do péo € o fermento bioldgico, o qual é
composto por leveduras que sdo fungos. A levedura presente é denominada
Saccharomyces cerevisae, ela se desenvolve em uma temperatura entre 20 e 30°C.

No fermento bioldgico as leveduras contidas, consomem o0s agucares simples
como glucose e frutose que se encontram na farinha. Apos a quebra desses agucares
simples, as enzimas alfa-amilases facilitam a quebra dos granulos de amido (SILVA e
FRISCIO, 2021) convertendo-0 em substrato para a levedura, a medida que a fermentagao
ocorre (AQUINO, 2012).

Além dos ingredientes essenciais, também podem ser inseridos outros para deixar

0 pdo ainda mais saboroso. Os 6leos vegetais como o de soja; girassol; milho; canola;
oliva, evidenciam aspectos de dureza e maciez no pao (RICHTER, 2019).
O ovo, quando inserido agrega mais valor nutritivo, mais sabor e cor, ajudando a
estruturar a massa do pao. A manteiga, também é um ingrediente ndo essencial, mas,
quando € inserida na producdo do pdo, atua proporcionando mais sabor ao pao
(RICHTER, 2019).

3.3.2. A quimica presente nas etapas de producéo do péo



Figura 2. Etapas de producéo do pao
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Fonte: Autoria Propria

3.3.2.1. Pesagem

A pesagem dos ingredientes € a etapa inicial na producdo do p&o. Para um
resultado excelente € preciso que os ingredientes estejam em proporcdes corretas para
que a massa venha se formar (VIANA; GERALDINA; DITTRICH, 2012). Para isso,
realizam-se medicOes, sejam elas feitas por massa ou volume (CANELLA-RAWLS,
2003).

3.3.2.2. Mistura

Todos os ingredientes sdo misturados, para isso, emprega-se uma energia que é
gerada através de um esforco mecéanico (AQUINO, 2012; FARIA e RIBEIRO, 2010).
Aos poucos vai sendo iniciado o desenvolvimento do glaten, devido & presenga das
ligacOes de hidrogénio. Assim, a massa vai ficando consistente (FARIA e RIBEIRO,
2010). A massa vai adquirindo uma viscosidade, mas ao final torna-se firme e homogénea
(BENASSI e WATANABE, 1997). A Equacdo 1, demonstra a reacdao quimica que ocorre
neste processo.

Equacdo 1. Metabolizacao dos agucares realizada pela Saccharomyces

cerevisae.

CeH1206(s) — 2C2HsOHgy + 2CO2(g)

Os produtos liberados neste processo de metabolizacdo dos agUcares sdo: gas

carbonico e etanol, os quais ficam aprisionados na massa (SILVA E FRISCIO, 2021).

3.3.2.3. Sova e Fermentacao principal



A sova é o processo de comprimir a massa varias vezes (VENQUIARUTO et. al.,
2011). Neste periodo ocorre a reacdo das proteinas presentes na farinha de trigo, as quais
auxiliam no desenvolvimento do gluten (CAUVAIN e YOUNG, 2009). Essas proteinas
sd0 essenciais para que a massa do pdo possua caracteristicas como a elasticidade,
podendo ser levedada de forma simples, chegando a um tamanho grande (RAGUZZONI,
2007).

A levedura do fermento bioldgico leva em torno de 45 minutos para que, em
condigdes ideais de temperatura e pH do meio, inicie a fermentacédo (ALMEIDA, 2015).
O pH deve ser considerado devido a formag&o de acido que ocorre na fermentacéo.
Dentro dos parametros adequados o gluten vai se expandindo, adquirindo consisténcia,
maciez e textura para a massa (CESAR et al., 2006).

Nesta etapa as moléculas de gliadinas e gluteninas vao interagindo contribuindo
também para o crescimento do glaten (VENQUIARUTO, et. al., 2011). As propriedades
reoldgicas dele sdo diretamente influenciadas pela qualidade e quantidade dessas
proteinas (RAGUZZONI, 2007). Dessa maneira o glaten vai adquirindo mais
caracteristicas (VENQUIARUTO, et. al., 2011).

Uma dessas caracteristicas obtidas € a elasticidade, ela € ocorre por meio da fracdo
de proteina glutenina. Enquanto a viscosidade é obtida por causa da gliadina. A
viscosidade faz com que a massa se desenvolva, enquanto a elasticidade permite que a
massa aguente a fermentacdo e a pressdo do amassamento (RAGUZZONI, 2007).

O glaten é uma proteina natural (CUNHA, 2017) que vai sendo formado, ele
possui aminoacidos nas cadeias proteicas das gluteninas. Esses aminoacidos sao
denominados cisteina e cistina e sdo essenciais para a estrutura extensiva e elastica do
glaten (AQUINO, 2012).

A cisteina forma pontes dissulfeto, auxiliando na estrutura tridimensional das
proteinas (FARIA E RIBEIRO, 2010). Ela também auxilia no desempenho do glaten.
Forma ligac@es dissulfeto intramoleculares na proteina, porém entre as proteinas, pode
formar ligacdes intermoleculares (RAGUZZONI, 2007).

As pontes dissulfeto dos aminoacidos das cisteinas, que estdo nas proteinas
gluteninas, necessitam ser quebradas para que ndo impegam o processo da massa de se
tornar eldstica. Com o rompimento das pontes ocorre a reacdo de troca que define a acao
do sistema de Oxido-reducdo presente na farinha de trigo (FARIA E RIBEIRO, 2010).



Nesta etapa as enzimas do tipo alfa (o) amilases e beta () amilases presente na
farinha de trigo, promovem a ruptura do amido. Este amido fornece agucar para o
fermento (CANELLA-RAWLS, 2003). Acucares como maltose e glicose surgem fazendo
com que a levedura Saccharomyces cerevisiae libere géas carbdnico e etanol como
produtos.

O etanol contribui no aroma do péo, porém, como ele é evaporado, o odor do
alcool ndo é sentido no pdo. As enzimas alfa-amilases ajudam na quebra do amido
(ALMEIDA, 2015) e nos atributos que contribuem para a qualidade do p&o, pois
intensificam a extensibilidade da massa e reduzem a elasticidade (QUEJI; SCHEMIN;
TRINDADE, 2006).

Outras enzimas também operam, sdo as proteases, responsaveis por romper as
proteinas do glaten, ddo elasticidade para a massa e absorvem agua (FARIA E RIBEIRO,
2010).

A estrutura do glaten € covalente, mas é sobreposta por ligagdes ndo covalentes
que cooperam na agregacédo da proteina ao gluten, contribuindo assim nas propriedades e
na estrutura da massa do pdo (RAGUZZONI, 2007).

Essas ligacOes ndo covalentes sdo ligacdes hidrofobicas, ligacbes de hidrogénio
(que podem ser percebidas nas proteinas do gliten, no esmorecimento da massa por
agentes que rompem as pontes) e as ligacdes ibnicas as quais sao notadas pelo efeito
reforcador do composto (NaCl) (RAGUZZONI, 2007).

O NaCl também tem participacdo na formacédo do gluten, porque como a proteina
gliadina tem baixa solubilidade em meio aquoso com NaCl, entdo, a massa formada com
as substancias agua e sal, tende a gerar uma maior quantidade de glaten com fibras curtas,
pelo fato de as forcas de atracao eletrostaticas que ocorrem na massa com sal (AQUINO,
2012).

Neste periodo de fermentacgdo, ocorre a expansdo da massa, devido a produgéo de
bolhas de gés de dioxido de carbono (CO2) que sdo liberados dentro dela (FARIA E
RIBEIRO, 2010).

Na fermentacdo, também ocorre a atuagdo das leveduras, oriundas do amido da
farinha de trigo. Elas atuam sobre os acUcares disponiveis, transformando-os em élcool
etilico e gas carbénico (CUNHA, 2012).

Devido a presenca deste gas carb6nico produzido, quando a massa é inserida no

calor, ela se expande, tornando-se leve e porosa (SULZBACH et al., 2015).



E preciso mencionar que a fermentagio deve ocorrer em uma temperatura de 20°
a 38°C para que a levedura Saccharomyces cerevisiae gere a reacdo bioquimica que
transforma a glicose (CsH1206) em gés carbdnico (CO2) (VENQUIARUTO et al., 2011).

Ao quebrar a molécula de glicose em duas moléculas de piruvato, obtém-se o CO>
e o etanol (C2HsOH). O etanol faz parte do grupo alcoois, visto que, em sua composicao
ha a presenca de carbonos saturados ligados a uma hidroxila (FARIA E RIBEIRO, 2010).

A reacdo quimica do processo de fermentacdo, ha a atuacdo de enzimas
catalisadoras, que aparecem devido a presenca da levedura Saccharomyces cerevisiae
com o aglcar (FARIA E RIBEIRO, 2010).

Essas enzimas sao chamadas de invertase e zimase. Inicialmente surge a invertase
na reacdo (Equacdo 2) de hidrolise da sacarose e depois a enzima zimase aparece para
catalisar a reacao de glicose e frutose em etanol (FARIA E RIBEIRO, 2010). As reacoes
quimicas na fermentacdo podem ser representadas pelas equacdes 2 e 3.

Equacdo 2. Hidrolise da sacarose atraves da enzima invertase.

Invertase

C12H20115 + H20q) — CeH1206() + CsH12065) + ATP

Sacarose Agua Glicose Frutose

A sacarose quando ccombinada com a agua sob acdo da enzima invertase, formam
os produtos glicose e frutose. A partir deles e da presenca da enzima Zimase, ocorre a
reacdo quimica de catalise da glicose, formando o gas carbonico, o alcool etilico e energia
(FARIA e RIBEIRO, 2010). A Equacéo 3, representa 0 processo.

Equacdo 3. Reacdo de catdlise da glicose e frutose a partir da hidrélise da sacarose.

Zimase

CéH12069 — 2CHsOHpy + 2COyq + ATP

Glicose ou Frutose Etanol Dio6xido de Carbono

Para que essas reagdes quimicas ocorram, é preciso que observar a temperatura.
De acordo com Almeida (2015) ela precisa ser em torno de 30°C para que as reagdes do
processo de fermentacdo ocorram rapidamente (ALMEIDA, 2015). Entretanto, para 0s
tedricos Venquiaruto et al., (2011) é normal a temperatura ser de 33°C, mas, caso ela

reduza para 20°C ndo contribuird para a fermentacdo acontecer. Se a temperatura



aumentar acima de 33°C, as enzimas presentes na levedura podem ser inativadas
(ALMEIDA, 2015).

Outro parametro que deve ser considerado € o pH do meio. O pH na massa nao
fermentada fica em torno de 6,2 (BENASSI e WATANABE, 1997). Porém, no processo
de fermentac&o ele varia de 4 a 6. Dessa forma, as leveduras metabolizam os agucares,
produzindo dioxido de carbono, etanol e outros componentes volateis (ALMEIDA,
2015).

Na fermentacdo ocorre também a formacao de acidos organicos, que aumentam a
acidez da massa e diminuem o pH do meio para 4,5. Dessa forma, contribui para a
hidratacdo do gluten, nas reacfes de oxidacdo e reducdo e na velocidade de atuacdo da
enzima (ALMEIDA, 2015).

Essa acidez é devido a farinha conter bactérias do acido latico, as quais fermentam
(Equacdo 4) a glicose, produzindo &cido latico, que é responsavel pela reducdo do pH da
massa, e pela transformacdo (Equacéo 5) do &lcool em &cido acético.

Equacao 4. Glicose sendo convertida em &cido latico

CesH1206 + CO2 — 2C3HsOs3+ 2 ATP

Equacdo 5. Etanol reage com oxigénio e forma acido acético e agua

C2HsOgag) + O2 —C2H402 + H20()

Além da presenca dos &cidos orgénicos, ha também os &lcoois, cetonas, ésteres,
éteres, hidrocarbonetos, compostos de enxofre, aldeidos e outros compostos que

contribuem no aspecto do pao, como sabor e aroma (ALMEIDA, 2015).

3.3.2.4. Diviséo, Boleamento e Modelagem

Nesta etapa a massa € repartida em tamanhos uniformes (AQUINO, 2012). A
divisdo pode ser feita manualmente, com espatulas, ou divisoras especializadas para isso.
O intuito desta etapa € deixar os pdes no mesmo padrdo de tamanho. Estabelecimentos
comerciais tendem a se atentar muito nesta etapa, tendo em vista que trabalham com
producdo em série (RICHTER, 2019).



Apos a etapa de divisdo, a massa ira para o boleamento para ser boleada com as
maos por diversas vezes, adquirindo assim um formato redondo (RICHTER, 2019). Nesta
etapa vai sendo gerada uma pelicula em volta da massa, por conta do estiramento do
gliten que esta na parte externa da massa, assim ocorre a retengdo do gas que é produzido
ao decorrer da fermentagdo (CANELLA-RAWLS, 2009).

Ao finalizar o boleamento, a massa fica em descanso por 15 minutos, assim o
gluten vai ficando cada vez mais relaxado, tornando a massa mais coesa, contribuindo
para a modelagem (RICHTER, 2019).

A modelagem pode ser feita de maneira manual ou por meio de alguma
modeladora mecanica (RICHTER, 2019). Ela é realizada com certa velocidade a fim de
evitar perda de umidade e a excessiva fermentacdo. Assim, modela-se a massa no formato
de pdo que se deseja obter como resultado, seja baguetes, fildo, redondo ou outros
modelos (RICHTER, 2019).

3.3.2.5. Fermentacédo secundaria

A levedura Saccharomyces cerevisiae prossegue se decompondo e transformando
0 substrato por meio de suas células vivas, que consomem os agucares livres oriundos do
amido, produzindo &lcool etilico (CH3CH20H) e dioxido de carbono (COz). Esse CO2
cresce dentro da massa e provoca uma diminuicdo na densidade da massa, fazendo com
que ela seja menor que a densidade da agua (VENQUIARUTO et al., 2011).

O éalcool produzido é evaporado no periodo do cozimento (CUNHA, 2012). A
massa deve ficar em descanso por um tempo de 90 minutos (ARIMATEA; PAGANI; E
CARVALHO, 2015). E possivel entender o periodo que a massa pode ser levada para a
coccgao, isso se da atraves de uma observacao de seu aspecto, o qual aparenta ter dobrado
de volume (VENQUIARUTO et al., 2011).

Por fim, a massa passa por um acabamento, o qual se resume a uma incisao
vertical que é feita por cima da massa, com o foco de possibilitar uma abertura nela. Esse
corte € realizado com uma lamina ou outro aparelho (RICHTER, 2019).

A incisdo tem como objetivo abrandar a pressdo que a massa sofrerd na etapa de
coccgdo, pois direciona a saida dos gases e vapores (RICHTER, 2019). E auxilia
aumentando a casca do pao, concedendo a ele, atributos visuais mais atrativos (AQUINO,
2012).



3.3.2.6. Cocgéo

Nesta etapa a massa € inserida no forno em uma temperatura de 180°C, por
aproximadamente 20 minutos (ARIMATEA; PAGANI; CARVALHO, 2015). Assim,
comeca a 0correr uma pequena vaporizagéo.

O vapor liberado é condensado sobre a superficie do pdo, gerando uma pelicula
que proporciona mais suavidade a massa. Ha também o aumento do volume do péo pela
expansdo do CO, ja a pelicula de 4gua que havia se formado se evapora vagarosamente,
permitindo que a casca do pao seja crocante e ndo téo dura. (AQUINO, 2012).

Hé& também outros fatores que podem afetar a coc¢do, um deles é a maneira como
o calor é propagado no forno. O espalhamento do calor dentro de um forno pode ocorrer
por Conducédo, Conveccdo e Radiacdo (OFFREDE, 2015).

Na conducdo, as moléculas presentes na superficie da massa do pao, quando
encontram com substancias como o ar ou o proprio tabuleiro do forno, elevam sua
agitacéo e colidem com outras que estdo em seu interior. Dessa maneira, liberam energia,
contribuindo para que a temperatura almejada seja atingida (OFFREDE, 2015).

Na conveccao, a transferéncia de calor se da em fluidos liquidos ou gasosos. Ja na
radiacdo, o calor é lancado por intermédio de ondas eletromagnéticas, sendo apto a se
alastrar no vacuo (OFFREDE, 2015).

3.3.2.7. Resfriamento

Neste momento se da a retrogradacdo do amido, o qual é importante para a
estabilidade da estrutura final do pdo. Entdo, as moléculas de amilopectina véo se unindo
por meio das suas ramificacOes, reduzindo a flexibilidade do gel e favorecendo o
endurecimento do miolo do pdo (BENASSI e WATANABE, 1997).

O vapor do pdo € liberado, e a temperatura vai reduzindo e desenvolvendo
rachaduras em sua casca (VIANA et al., 2017). No periodo de retirada do forno, o pao
ndo pode ser fatiado logo em seguida, pois, pode se deformar, ou ficar sensivel a
contaminacéo por fungos (RICHTER, 2019).

Por esse motivo, aguarda-se um tempo, para que a umidade seja liberada. Quando
a temperatura do pdo atingir a temperatura ambiente do local, o pdo pode ser fatiado
(RICHTER, 2019). Além do mais, a higiene do ambiente é essencial para que o mofo ndo
contamine o pao produzido (AQUINO, 2012).



3.3.2.8. Embalagem e estocagem

Os paes elaborados em meio comercial sdo embalados em sacos plasticos de
polipropileno (ARNAUT, 2019). Essas embalagens impedem a deterioragéo e elevam a
conservagdo em prateleira, mantendo o frescor do alimento, além do mais, protegem do
mofo e garantem higiene (CANELLA-RAWLS, 2003). Na estocagem, 0s pées que sao
produzidos em estabelecimentos, geralmente sdo refrigerados por sete dias. Se ele estiver
bem embalado em plastico ndo reciclado ou em papel-aluminio, seu tempo congelado
pode durar até seis meses (CANELLA-RAWLS, 2003). Mas, caso 0s paes tenham sido
produzidos em casa, para 0 consumo diario, podem ser armazenados em sacos de papel,

sem necessitar de estocagem.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho foi produzido um livro paradidatico intitulado “PAO & QUIMICA:
Os processos quimicos envolvidos em sua produ¢ao”. Inicialmente foi realizada uma
busca utilizando as seguintes palavras chaves: quimica, pdo, livro paradidatico. Essa
pesquisa foi feita principalmente na plataforma da Revista Quimica Nova na Escola
(QNEsc) e no Portal Brasileiro de Publicagbes e Dados Cientificos (Oasisbr).

Por meio desses portais foi sendo selecionado varios artigos sobre o tema quimica
do pdo e sobre livro paradidatico, apds isso foram realizadas as leituras deles para se ter
um aprofundamento sobre a tematica. Em seguida foi iniciado o processo de escrita do
livro paradidatico. Além disso, foi observado a estrutura de livros paradidaticos.

Foi realizada a producéo do pao em casa, sendo observada e fotografada as suas
etapas. Dessa forma, o livro paradidatico “PAO & QUIMICA: Os processos quimicos
envolvidos em sua produgdo” foi escrito, sendo apds isso, validado e analisado para ser
utilizado nesta monografia.

Este trabalho estd sendo fundamentado na abordagem qualitativa. Ela se da por
meio da coleta de dados, 0s quais passam por um processo de analise a fim de se ter uma
compreensdo melhor acerca do fendmeno a ser estudado (BARDIN, 2016).

Através dessa abordagem é possivel analisar detalhadamente um sujeito, um
ambiente ou situacdo em particular. Por meio de um enfoque descritivo, 0 pesquisador
utiliza varios dados, de diversas fontes de informacdo. Alem disso, pode ser usado a

observacdo e a entrevista como técnicas (GODOY, 1995).



O estudo de carater qualitativo fornece procedimentos que possibilitam um
entendimento mais detalhado de fendmenos (GODOQY, 1995). Os quais sdo obtidos

através da coleta e analise de dados.

4.1. Contexto da pesquisa

Essa pesquisa foi realizada na Universidade Federal de Sergipe, Campus
Professor Alberto Carvalho, localizado no municipio de Itabaiana-SE.

Para a pesquisa houve a colaboracdo de cinco professores do Departamento de
Quimica (DQCI) da Universidade Federal de Sergipe, sendo dois professores
responsaveis pela validacdo do questionario que foi elaborado com o intuito de servir
como instrumento para a coleta de dados. Os outros trés professores foram os avaliadores
do livro paradidatico, eles foram responsaveis por responder o questionario proposto que

outrora tinha sido validado.

4.2. Participantes da pesquisa

Os participantes que contribuiram para a coleta de dados nesta pesquisa, foram
professores do curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Sergipe,

Campus Professor Alberto Carvalho.

4.3. Instrumento de coleta de dados

Para Flick (2013) a coleta de dados na pesquisa social pode ser realizada de trés
formas as quais sdo: realizacdo de questionario para individuos; utilizacdo de pesquisas
de levantamento e entrevistas e por fim através da analise de documentacéo.

Nesta pesquisa foi utilizado para a coleta de dados, o questionario, o qual de
acordo com Flick (2013), tem por objetivo receber respostas comparaveis dos
participantes inseridos. Para isso, € necessario que as perguntas possam ter uma
padronizacdo tipica das pesquisas quantitativas (CERON et al., 2020) sendo perguntas
curtas, multidimensionais e compreensiveis (FLICK, 2013).

A partir desse entendimento, foram elaboradas as perguntas para o questionario
com base no livro paradidatico “PAO & QUIMICA: Os processos quimicos envolvidos
em sua produc¢do”. Em seguida o questionario passou pela validagdo de dois professores
universitarios, e foi enviado juntamente com o livro paradidatico, para 0s outros trés

professores universitarios, os quais foram responsaveis pela validagcdo do material.



Os participantes da pesquisa assinaram um termo de consentimento (Anexo 1)
com o objetivo de respeitar as questdes éticas da pesquisa, atraves da preservacao do

anonimato dos envolvidos.

4.4. Aplicacao

Inicialmente ocorreu a validagdo do questionario, o qual foi elaborado com o
objetivo de servir como o instrumento de analise para mensurar os dados obtidos a partir
da leitura do livro paradidatico. Dessa forma, o questionario foi enviado aos participantes
para validac&o e apos validado foi enviado juntamente com o livro paradidatico “PAO &

QUIMICA: Os processos quimicos envolvidos na produgio” para os outros participantes.
4.5. Instrumento de analise de dados

Esta pesquisa seguiu 0 método de analise de conteudo de Bardin (1977) o qual
menciona as etapas: organizacdo da andlise; codificacdo; categorizacdo; inferéncia e
informatizacdo da andlise das comunicag6es dos dados obtidos. Este conjunto de etapas
do método de Bardin propde facilitar a compreensdo acerca dos dados gerados,
possibilitando uma melhor interpretacdo das informacdes coletadas (BARDIN, 2016).

As etapas do método proposto por Bardin (2016) sdo: Organizacdo da analise:
nesta etapa ocorre uma leitura flutuante do documento que deseja analisar a fim de se
obter algumas impressdes e orientagdes sobre ele; ocorre a escolha dos documentos,
formulacdo de hipdteses sobre o que se pretende analisar, além de mensurar o objetivo
esperado com isso.

A Codificagéo consiste na trans formacdo dos dados em unidades que
permite uma descricdo exata das caracteristicas e enumerados (regras de contagem);
classificados (escolha de categorias) e recorte (escolha de unidades). A Categorizacgéo faz
uma classificacdo de elementos por classes com titulo genérico, ocorre o reagrupamento
de acordo com os critérios ja pré-definidos (pode ser semantico; Iéxico e expressivo).

A Inferéncia fornece ao leitor informacdes suplementares, isto é saber mais sobre
seu texto. Pode se apoiar em elementos como a mensagem (significacdo e cddigo) e no
canal (objeto técnico); no emissor e no receptor. Ou seja, a mensagem se direciona a um
individuo ou a um grupo, com o foco de agir (funcdo da comunicacdo) ou se adaptar a

eles.



Ja a informatizagdo da analise das comunicacdes, aborda sobre o papel da
informéatica no processo de andlise de conteddo. Ha casos em que a utilizagdo do
computador ndo é util para anélise de conteudo, sdo eles: Analises exploratorias sem
técnica definida; a andlise é Unica e sobre documentos especializados; a unidade de

codificacdo é grande (discurso).
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As respostas foram categorizadas, com o objetivo de facilitar o processo de analise
de dados. Além disso, foram criados codigos para se referir aos participantes, com o
objetivo de preservar o anonimato de cada participante. O cddigo utilizado foi a letra "P",
de participante, acompanhada de numero. O quadro 1 apresenta as perguntas do

questionario que foi enviado para os participantes P1; P2 e P3.

Quadro 1: Questionario para analise do livro paradidatico “PAO & QUIMICA: Os processos quimicos
envolvidos em sua produgao”

Namero da Perguntas
Questdo
1 Qual é o nivel de compreensao que vocé teve da leitura?

() Muito compreensivel
( ) Razoavelmente compreensivel
( ) Pouco compreensivel
( ) Nao é compreensivel

2 Qual é a chance de vocé recomendar esse livro paradidatico a alguém?
( ) Muito grande

( ) Grande

( ) Pouca

( ) Nenhuma

3 Qual é a relevancia dos contetidos quimicos abordados?
() Muito relevante

( ) Razoavelmente relevante
( ) Pouco relevante
( ) N&o é relevante

4 Quao didatico vocé considera o conteido do material?
() Muito didatico

( ) Razoavelmente didatico

( ) Pouco didatico




( ) Nao ¢ didatico

No que se refere aos conteidos de quimica organica, assinale uma das
alternativas:

( ) O conteudo ¢é veridico e didatico

( ) O conteudo é veridico mas ndo é didatico

() O conteudo nao é veridico

No que se refere aos contetudos de quimica fisico-quimica, assinale uma das
alternativas:

( ) O conteudo ¢é veridico e didatico

( ) O conteudo é veridico mas ndo é didatico

( ) O contetdo néo é veridico

Qual é o grau de importancia que esse material tem do ponto de vista
pedagdgico no que se refere ao ensino de quimica?

( ) Muito importante

( ) Razoavelmente importante

( ) Pouco importante

( ) N&o e importante

No que se refere a interdisciplinaridade, assinale uma das alternativas:

() O conteudo de quimica faz conexdo com outras disciplinas de forma muito
satisfatoria

() O contetdo de quimica faz conexdo com outras disciplinas de forma pouco
satisfatoria

() O contetdo de quimica faz conexdo com outras disciplinas de forma
insatisfatoria

() O conteudo de quimica ndo faz conex@o com outras disciplinas

Vocé acha que um professor de quimica poderia usar esse material em suas
aulas?

( ) Sim, porém em conjunto com outras ferramentas

( ) Sim, poderia ser usado de forma exclusiva

( ) Nao, esse material ndo deveria ser usado

10

Vocé tem alguma sugestao para melhorar esse paradidatico? Se sim, quais?

Fonte: Autoria propria.

Com base no questionario proposto, buscou-se situar de forma objetiva, na

composicdo de 10 questdes, o norteamento de aspectos inerentes aos contetdos de

quimica abordados e para que possa melhor analisar a proposta do livro e a sua analogia

com o conteudo de quimica organica.

Para discutir as respostas obtidas atraves do questionario realizado aos

participantes (P1, P2 e P3) foram criadas as categorias: “Uso do livro paradidatico em

sala de aula”; “Coeréncia e Didatica dos conteidos quimicos”; “Leitura”;




“Interdisciplinaridade”; “Recomendacdo”; “Relevancia” e “Sugestdes”. A primeira

categoria sera discutida no quadro 2.

Quadro 2: Dados obtidos sobre a categoria “Uso do livro paradidatico em sala de aula”

Categoria Frequéncia Respostas

"Razoavelmente didatico” (P1, P2 e P3)

Uso do livro
paradidatico em sala 9 “Sim, pode ser usado de forma exclusiva” (P1,

de aula P2eP3)

“Muito importante”(P1, P2 e P3)

Fonte: Autoria prépria.

O quadro 2 engloba as respostas das questdes 4, 7, 9, as quais abordam acerca da
utilizacdo do livro paradidatico em sala de aula. Como apresentado, os avaliadores (P1,
P2 e P3) afirmam que o livro do ponto de vista pedagdgico ao ensino de quimica € muito
importante, sendo considerado razoavelmente didatico, podendo ser trabalhado de forma
exclusiva em sala de aula. Isto significa que ele também pode ser usado sem a utilizacdo
de outros recursos, caso assim o professor deseje.

De acordo com Faria (2018), os livros paradidaticos sdo materiais que podem ser
utilizados em sala de aula como uma ferramenta complementar no processo de ensino
aprendizagem.

Observou-se que diante das respostas, o uso do livro paradidatico foi situado como
expressao de valor geral importante, haja vista que a metodologia utilizada na construcao
do material e os conteudos situados, possibilitam uma melhor compreensdo dentro do
Ensino de Quimica.

Quanto ao fator da didatica, os tedricos Paulucio e Carvalho (2019), pontuam que
o livro paradidatico possui atributos didaticos e ludicos. O quadro 3, aborda sobre a
categoria “Coeréncia e Didatica dos contetidos quimicos” que engloba as perguntas 5 ¢ 6
do questionario. Com a criacdo dessa categoria pretende-se entender se 0s conteddos

quimicos que estdo descritos no livro paradidatico, sdo coerentes.



Quadro 3: Dados sobre a categoria “Coeréncia e Didatica dos conteudos quimicos”

Categoria Frequéncia Respostas

“O conteudo de quimica orgéanica é veridico e
didatico” (P1 e P3)

Coeréncia e Didatica 6
i “O conteudo de quimica organica é veridico
dos contetdos S O,
mas ndo ¢ didatico” (P2)
quimicos

“O conteudo de fisico-quimica é veridico e
didatico.” (P1, P2 e P3)

Fonte: Autoria propria.

Como abordado no Quadro 3, foi possivel notar que todos os avaliadores
afirmaram haver coeréncia acerca dos contetdos de Quimica Organica e de Fisico-
Quimica. Isso confirma o que os tedricos Campello e Silva (2018) afirmam, que é
importante que o livro paradidatico traga informacgdes corretas que contribuem na
aprendizagem dos alunos.

Em relagdo a didatica, os avaliadores P1, P2 e P3 afirmaram que o conteudo
referente a Fisico-Quimica é didatico. Sobre o contetdo de Quimica Organica, P1 e P3
afirmaram ser didatico, mas P2 afirmou ndo ser didatico. Nota-se que houve discrepancia
entre os avaliadores. Esse contrapondo pode ser justificado pelo fato que existem tedricos
como Campello e Silva (2018) que afirmam que o livro paradidatico deve possibilitar um
estudo de tematica interessante e menos didatizado. Ja os tedricos Paulucio e Carvalho
(2019) afirmam que o livro paradidatico deve abordar teméticas focando em uma boa
didatica.

Apesar da diferenca de parecer entre os teoricos, para a autora quanto mais
didatico o livro ser, melhor. A didatica no processo de ensino e aprendizagem é um ponto
fundamental porque ela trata do ensinar e do aprender. Ensinar ndo deve ser uma agéo
mecanica, a qual o educador realiza sem precisar passar por modificagdes, e sim um ato
que busca sempre reajustes a fim que proporcionaram no resultado almejado que é o
aprender (FREITAS, 2016).

Aprender resulta da assimilagdo do conhecimento mais simples aos mais

complexos. Para essa assimilagdo ocorrer, é essencial que o aluno tenha sido bem



orientado pelo professor, mas ndo somente isso, é importante que haja metodologias,
objetivos, formas que cooperem em prol disso (FREITAS, 2016).

O processo de aprender requer que o professor organize o contetido de um jeito
que o aluno possa compreender. Para Freitas (2016) isso ocorre, quando o aluno é
estimulado através de textos que envolvam a sua realidade. 1sso pode ser observado no
livro paradidatico desenvolvido, os textos presentes estdo correlacionados com algo da
vivéncia do aluno, isto é, faz parte da realidade dele, logo, chama a atencdo, entdo
acontece o que o Libaneo (1994) afirma, que é para aprendizagem ser efetiva, € necessario
que o aluno demonstre interesse solido por um tempo longo.

Para conseguir o aluno focado no conteddo por um bom tempo, Libaneo (1994)
diz que o professor precisa analisar a sua turma, para entender qual forma de construir o
conhecimento atendera melhor a necessidade dos alunos que compdem a turma, fazendo
com que haja aprendizagem por parte deles.

Além do mais, para os tedricos Silva e Carneiro (2019) os livros paradidaticos
auxiliam na aprendizagem de conteudos, facilitando o entendimento da quimica de
maneira eficaz.

O quadro 4 aborda a categoria “Leitura” que aponta as respostas que os
participantes tiveram sobre a questéo 1, que explana sobre a compreensibilidade do livro

paradidatico.

Quadro 4: Dados obtidos para a categoria “Leitura”

Categoria Frequéncia Respostas

"Muito compreensivel” (Pl e P2)

Leitura 3
"Razoavelmente compreensivel” (P3)

Fonte: Autoria propria.

Como apresentado no Quadro 4, as respostas dos avaliadores (P1, P2 e P3) em
relacdo a leitura do paradidatico ser compreensivel, variou entre “muito compreensivel”

e razoavelmente compreensivel. Como afirma Rodrigues (2015) o livro paradidatico tem



a funcdo de auxiliar na compreensdo de conceitos. Dessa forma, é necessario que ele
possua uma linguagem compreensivel, para que 0s conceitos sejam bem entendidos.

De acordo com Rodrigues (2015) a leitura é responsavel por viabilizar a
compreensdo do aluno acerca de conceitos apresentados, além disso, ela proporciona ao
aluno tornar-se um cidadao reflexivo, critico que vivencia sua cidadania e sabe se
posicionar no meio social que esta inserido.

Portanto a leitura precisa ser de facil compreensao, assim, ela instiga o aluno a
querer ler mais textos. Uma boa escrita de textos tambeém sé ocorre quando o aluno
consegue ter clareza sobre o propdsito do texto, o tema, o objetivo, ou seja, é necessario
que haja compreensibilidade no material que sera lido (RODRIGUES, 2015).

A leitura é uma préatica pedagdgica que permite o entendimento de conceitos. Mas,
ndo apenas isso. Segundo Freire (2004) a leitura do mundo vem pela leitura de palavras,
ou seja, € atraves de uma leitura de contextos que permite uma visdo mais critica em
relagdo ao que nos rodeia.

Por isso faz se necessario que os textos sejam claros, bem articulados. De acordo
com as respostas dos avaliadores (P1, P2 e P3), em relacdo ao livro paradidatico
desenvolvido neste trabalho, é possivel afirmar que a leitura € clara. Isso é muito
importante pois como afirma Maia (2011) em seus estudos, os textos paradidaticos
proporcionam ganho na aprendizagem dos alunos, proporcionando que conceitos basicos
acerca do conteudo explanado fossem assimilados de forma estimulante e atrativa,
contribuindo assim para a aprendizagem.

O Quadro 5 aborda sobre a questdo 8 do questionario que aborda sobre o livro
paradidatico ser um material interdisciplinar, que pode ser trabalhado em conjunto com

outras areas de conhecimento.

Quadro 5: Dados sobre a categoria “Interdisciplinaridade”

Categoria Frequéncia Respostas

"O conteldo de quimica faz conexdo com
Interdisciplinaridade 3 outras disciplinas de forma muito satisfatoria”
(P1, P2 e P3)




Fonte: Autoria propria.

A interdisciplinaridade trata-se de um método de pesquisa e ensino, no qual duas
ou mais disciplinas relacionam-se entre si, essa interacdo permite a troca de conceitos,
procedimentos, metodologias, dados e organizacdo da pesquisa. Também é conhecida
como troca de ciéncia (CAVALCANTE, 2015).

E considerada uma troca de ciéncia porque o prefixo “inter” significa “troca” e o
nome disciplina se refere a ensino, ou ciéncia. Analisando, as respostas dos trés
avaliadores, nota-se que os avaliadores (P1, P2 e P3) tiveram 0 mesmo parecer em relacdo
ao material avaliado, isto é, que o livro paradidatico desenvolvido possui
interdisciplinaridade, ou seja, pode ser trabalhado fazendo conexdo com outras disciplinas
(CAVALCANTE, 2015).

Essa conexdo é uma das caracteristicas encontradas no livro paradidatico segundo
Rodrigues (2015). Esses livros paradidaticos possibilitam o entendimento de conceitos, 0
qual ocorre por meio da articulacdo de diferentes conceitos cientificos, que surgem de
diferentes campos de conhecimento.

Como foi observado no livro paradidatico desenvolvido neste trabalho, o qual de
acordo com os avaliadores (P1, P2 e P3) tém a caracteristica de ser interdisciplinar, sendo
isso observado por meio de uma andlise do contetdo do livro, o qual possui correlagéo
com contetido de outras disciplinas.

Para Andrade et al., (2018) a interdisciplinaridade permite ao aluno desenvolver
habilidades, aproveitar habilidades e competéncias que sdo despertadas diante de uma
visdo de mundo em diferentes dimensdes.

Essas dimensOes tratam justamente de agir na cooperagdo e parceria com outras
formas de conhecimento existentes. E preciso ressaltar que, para essa parceria ocorrer, o
professor deve estar trabalhando em conjunto com os alunos, entendendo as suas
necessidades e interesses (CAVALCANTE, 2015).

Dessa maneira o livro paradidatico possibilita um acesso para novas
compreensoes e troca de saberes entre diferentes campos de conhecimento, cooperando
para novos conhecimentos e novas percepgdes sobre o mundo (ANDRADE et al., 2018),

além de contribuir no processo de ensino e aprendizagem (MOURA, 2017).



O Quadro 6 aborda sobre a categoria “Recomendacdo” que foi criada para explicar
as respostas obtidas pelos participantes, em relacdo a questdo nimero 2 do questionario,

que aborda se o livro paradidatico desenvolvido, possuia chance de ser recomendado.

Quadro 6: Dados sobre a categoria “Recomendagdo”

Categoria Frequéncia Respostas

. “Grande” (P1, P2 e P3)
Recomendagéo 3

Fonte: Autoria propria.

Como apresentado no Quadro 6, os avaliadores (P1, P2 e P3) afirmaram que a
chance de recomendar esse material para outras pessoas, é grande. Isso significa que o
livro paradidatico desenvolvido possui potencial, podendo ser recomendado, pois pode
contribuir na leitura, imaginacdo e interpretacdo e outras habilidades dos alunos
(MOURA, 2017). O professor também pode recomendar o uso do livro paradidatico com
0 objetivo de romper com tradi¢des e buscar novas propostas para a realizacdo das aulas.

Além de recomendar o seu uso, € essencial que haja aulas contextualizadas, para
que seu potencial seja explorado ao maximo possivel (SILVA, 2010). Para Moura (2017)
a recomendacao do livro paradidatico deve ser realizada também com o foco de incentivar
a pratica da leitura por parte do aluno. Assim, os professores sdo incentivadores da leitura,
buscando com isso contribuir para que o aluno consiga trabalhar a sua leitura e
interpretacdo, sabendo que isso o ajudard a compreender melhor os problemas e resolucao
deles, favorecendo o seu desenvolvimento cognitivo.

A categoria “Relevancia” foi criada para discutir as respostas obtidas em relacdo
a questdo numero 3 do questionario, a qual aborda sobre o conteddo do material possuir
ou ndo relevancia. O quadro 7 apresenta essas respostas, sendo assim, o teor de utilizagdo
dado ao material foi considerado como bastante importante para a pratica do Ensino de

Quimica.



uadro 7: Dados sobre a categoria “Relevancia”
g

Categoria Frequéncia Respostas

Al “Muito Relevante” (P1 e P3)
Relevancia 3

“Razoavelmente Relevante” (P2)

Fonte: Autoria propria.

Em relagio a relevancia dos contetidos apresentados no livro paradidatico “PAO
& QUIMICA: Os processos quimicos envolvidos em sua produgdo”, os avaliadores P1 e
P3 julgaram ser muito relevante, enquanto o avaliador afirmou ser razoavelmente
relevante.

Essas respostas se encaixam no que Ferreira (2021) afirma que o livro
paradidatico ndo deve apenas ser considerado um simples popularizador de conhecimento
cientifico, mas deve ser visto como relevante por sua capacidade de complementaridade
ao livro didatico, permitindo assim um conhecimento mais profundo sobre a tematica em
questao.

O livro paradidatico de acordo com Sena (2018) auxilia na compreensdo de
conceitos, instiga o aluno a assumir uma postura reflexiva e critica, contribuindo em seu
crescimento como cidadao. Além disso, o livro paradidatico é relevante, pois capacita o
aluno a aprimorar sua interpretacdo sobre fenémenos.

Para Souza et al., (2007) utilizar livros paradidaticos em aulas de quimica, auxilia
o0 docente em sua préatica na sala de aula, pois motivam o aluno a se envolver na aula, pois
a abordagem que contém nesses livros é contextualizada com tematicas do cotidiano.
Dessa forma, é facilitada a compreensao dos conteldos por mais complexos que sejam
de se entender.

Como a abordagem dos livros paradidaticos é contextualizada a partir de
temaéticas do cotidiano, € possivel envolver aspectos sociais, econémicos, tecnoldgicos,
politicos, além do conhecimento de conceitos quimicos. Dessa maneira, esses livros

possuem um potencial para ampliar a percepcdo do universo, despertando uma



consciéncia que diz respeito ao entendimento sobre o meio ambiente, entre outros tdpicos
(SOUZA et al., 2007).

Quadro 8: Dados sobre a categoria “Sugestdes”

Categoria Frequéncia Respostas

P1: “O livro proposto ¢ bem interessante e contribui
Sugestéo 3 de_formg int(_ardis?ciplinar entre as areas da} Quirpica,
Biologia, Ciéncias e etc. Percebe-se que é um livro
direcionado para o professor de Quimica, na qual
requer um certo conhecimento quimico para um bom
uso das informacdes, apesar de ser um material de
facil compreensdo. Aponto como um material
facilitador para contextualizar e trazer o dia a dia de
casa para a sala de aula. Neste sentido, ndo tenho
novas sugestdes, somente indico corre¢do na formula
molecular da sacarose, refazer o desenho da estrutura
da gliadinas e a formula molecular do dcido lactico.”
P2: ”Indicar no inicio do livro que havera receita ao
final. Melhorar a legenda das figuras. Melhorar
algumas passagens textuais para explicar melhor o
significado. Acrescentar mais imagens explicativas.
Eliminar algumas poucas repeti¢des de informagoes.
Remover alguns excessos de caracteristicas fisico-
guimicas dos componentes do péo, sugiro focar no
papel desses no pao. Reposicionar algumas figuras.
Faltou agradecer aos avaliadores do material no
texto do livro, talvez inserir os agradecimentos nos
elementos pré textuais.”

P3: “Um livro paradidatico precisa possuir
adequacdes ao nivel de ensino ao qual se destina,
sugiro que sejam inseridos pequenos textos, imagens
para que possam fazer sintese do contetdo,
possibilitando aos alunos relacionar as ideias diante
da estrutura de exposicéo do conteudo que foi
adotada. Para um livro paradidatico ndo precisa
haver citacdo conforme normas da ABNT, o texto
ficara mais limpo e menos académico, se houver
referéncia dos autores consultados ao final do livro
esta de bom tamanho. O contetdo poderia ser mais
didatico e menos académico, isto pode ocorrer sem
que haja supresséo do contetdo, me refiro a
explicacdo do contetdo.

Fonte: Autoria propria.

A categoria “Sugestdo” traz a descri¢do que os participantes P1, P2 e P3
responderam na questdo de ndmero 10 (Vocé tem alguma sugestdo para melhorar esse
paradidatico? Se sim, quais?).

Como apresentado no quadro 8, os avaliadores (P1, P2 e P3) apresentaram suas
sugestdes para melhorar o livro paradidatico intitulado “PAO & QUIMICA: Os processos

quimicos envolvidos em sua producao”. Elas foram aceitas, tendo em vista a importancia



que existe, em todo o processo de validagdo para o material tornar-se mais apto para

contribuir no processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

6. CONCLUSAO

Com a realizacdo desta pesquisa, foi possivel compreender que o livro
paradidatico desenvolvido, intitulado de “PAO & QUIMICA: Os processos quimicos
envolvidos em sua produ¢ao” possuem coeréncia em relacdo aos conteudos quimicos
abordados, podendo ser considerado um material didatico e relevante para o processo de
ensino e aprendizagem de contetdos quimicos.

Além disso, serve como um material complementar para auxiliar ndo somente em
aulas de quimica, mas também de outras areas do conhecimento, pois possui
interdisciplinaridade. Por fim, o livro paradidatico elaborado, possui relevancia e é uma
proposta interessante para contribuir em aulas de quimica.

Em linhas gerais, o livro paradidatico supramencionado se torna essencial para
melhor articulacdo dos contetidos de Quimica, mais precisamente envolvendo conteido
da Quimica Orgéanica e da Fisico-Quimica, 0s quais sdo observados nos processos
quimicos e fisicos da producédo do péo.
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1. INTRODUCAO

Este livro paradidatico foi elaborado com o objetivo de servir como um material de
apoio para auxiliar professores de quimica na construcao de aulas contextualizadas.

O pdo faz parte da dieta alimentar de diversas civilizagbes ao longo dos séculos
(SANTOS E CUNHA, 2011) e se constitui como um dos alimentos mais consumidos na
sociedade e ingerido por diferentes classes sociais (SILVA, et al., 2017). Sua origem é bastante
antiga, sendo considerado o0 seu surgimento junto com o advento das civilizagbes (SALES,
2010).

Falar de pdo ndo é apenas falar de um alimento, mas de um simbolo religioso que fez
parte de eventos que marcaram a historia do mundo, como a Santa Ceia de Jesus Cristo com
seus discipulos (SALES, 2010). Também esta em ditos populares, como por exemplo, "ganha-
péo” referindo-se ao meio de trabalho para garantir a sobrevivéncia, ou até mesmo o “pao nosso
de cada dia”, por ser um alimento consumido diariamente (SILVA et al., 2020). Além disso,
teria sido usado como moeda para pagamento de salarios para egipcios (ABIP, 2021).

De acordo com Sales (2010), o péo foi descoberto em torno do ano 10.000 anos a.C.
pelo povo que cagava e colhia cereais, 0s quais eram de Jerico, regido de Canad. Com o passar
dos anos, foi sendo consumido por todas as classes sociais, ja que por um tempo s era
consumido por individuos com posicao social ou poder (SALES, 2010) podendo ser obtido em
estabelecimentos comerciais ou até mesmo produzido de maneira artesanal (SILVA et al.,
2017).

De acordo com Canella-Rawls (2009), os primeiros pées teriam surgido por volta do
ano 6.000 a.C., embora ndo se saiba ao certo em qual sociedade. A historia que se tem
conhecimento é que uma camponesa deixou cair uma massa sobre uma pedra quente, 0 que
teria provocado uma transformacao daquela massa em um determinado alimento. Entretanto,
ha indicios que o surgimento teria se dado na regido do delta do Nilo, onde grdos de trigo e
cevada teriam sido encontrados e triturados em um almofariz de pedra, sendo peneirados e
expostos secos ao sol, para enfim, serem moidos novamente (MELO, 2018).

Ha também relatos que apontam que a producédo e o consumo do péo teriam acontecido
na Roma Antiga no ano 100 a.C., onde cerca de 300 padeiros trabalhavam na elaboracéo de
pdes (CANELLA-RAWLS, 2003). Os primeiros paes eram produzidos de um jeito rustico,
possuiam caracteristicas como dureza, achatamento e uma aparéncia de bolacha (CUNHA,
p.10, 2012).



E possivel perceber que existem explicacdes diferentes para o surgimento do p&o
embora se acredita que povos gregos, hebreus, egipcios, ibéricos, americanos e todas as
civilizagdes que produzem seus alimentos contribuiram no desenvolvimento de sua produgéo
(CANELLA-RAWLS, p. 29, 2003).

A producéo foi se expandindo e a tradicdo de consumir esse alimento foi sendo
enraizada pelos povos. No Brasil, esse costume foi trazido pelos portugueses (RAWLS, 2009,
p. 11), enquanto o habito de comer pdo quentinho no café da manhd, teria segundo relatos,
surgido pelos japoneses (CANELLA-RAWLS, 2003, p. 12). O costume de ingerir pdo seguiu
até os dias atuais, sendo que o processo de produgdo passou por inumeras transformagdes para
melhor atender o publico consumidor (SILVA, A. M.; PEREIRA, D. C.; LENZI, F.; et al., p.
30, 2020).

Nos primordios, o pdo era produzido a partir dos ingredientes: agua, sal, farinha, e
fermento biolégico. Ao longo do tempo, em sua producdo foram adicionados novos
ingredientes, os quais foram denominados de ndo essenciais, por se tratar de ingredientes que
podem ou nao ser acrescentados. Sao eles: agucar, gordura, leite, enzimas e outros (SANTOS,
et al. 2012).

A elaboracéo consiste efetivamente na consideracdo das seguintes etapas: pesagem de
ingredientes; mistura; fermentacdo; divisdo; boleamento; descanso; modelagem;
crescimento/fermentacdo; acabamento; cocc¢do; resfriamento; embalagem e estocagem
(CANELLA-RAWLS, 2003).

Para Melo (2018) é possivel utilizar esses conhecimentos sobre produc¢do de pdo para
entender conteddos quimicos. O estudo dos ingredientes basicos demonstra que € possivel
explorar diversos conteddos quimicos, como a fungdo de cada ingrediente, as propriedades
quimicas da massa, a sua viscoelasticidade, o surgimento do glaten, entre outros (LACERDA,
2008).

A temaética também possibilita o estudo de liga¢cBes quimicas, a partir das ligacoes
envolvidas no processo de producdo (FARIA e RIBEIRO, 2010). Além disso, pode ser
explicado o conteddo de substancias, partindo do estudo de componentes como: agua, proteinas,
lipidios, carboidratos, fibras e amido (CANELLA-RAWLS, 2003).

2. INGREDIENTES BASICOS DO PAO

2.1 Agua



A &gua (Figura 1) é fundamental para que exista vida na Terra. Sua importancia vai
desde a producdo de alimentos como para outras atividades inerentes a sobrevivéncia do ser

humano. Ela ¢é a espécie quimica mais abundante na Terra (GRASSI, 2001).

Figura 1: Agua

Fonte: Acervo autoral

As moléculas de &gua sdo compostas por dois atomos de hidrogénio ligados
covalentemente a um atomo de oxigénio, por isso, sua férmula molecular é H.O (QUADROS,
2004). O oxigénio é mais eletronegativo que o hidrogénio, assim seu ndcleo atrai mais 0s
elétrons que o ndcleo do hidrogénio.

Em razdo dessa diferenca de eletronegatividade entre os atomos de hidrogénio e o de
oxigénio, e a estrutura angular, a molécula de agua apresenta polaridade, isto €, possui duas
regides consideradas mais negativas (8°) e duas mais positivas (57) (CARMONA, et al., 2016).
O fato de a molécula de agua ser um composto polar, permite que ela seja capaz de hidratar
ions, moléculas polares (MORTIMER, 1996).

Quando a &gua se encontra no estado liquido, varias moléculas se ligam, por interacao
eletrostatica, ou seja, a regido de carga parcial positiva de uma molécula ira se ligar a regido de
carga parcial negativa de outra molécula, através da ligagdo de hidrogénio (CARMONA, et al.,
2016).



As ligacGes de hidrogénio ligam uma molécula de &gua a outras moléculas de agua,
porém, é a ligacdo covalente que liga os atomos para a formacao das moléculas (CARMONA,

etal., 2016). A Figura 2, ilustra as interacdes das moléculas de agua.

Figura 2: Representacdo das forcas intermoleculares e intramoleculares da molécula de agua:
(x) polaridade das moléculas; (y) Ligacédo covalente e (z) Ligacdes de hidrogénio

Fonte: Autoria propria

Uma das propriedades essenciais da agua € que ela é um solvente superior a outros
liquidos comuns, isso ocorre devido a polaridade que ela possui que é compreendida por meio
do &ngulo de ligacao de 104,5° entre as ligagcdes dos atomos de Hidrogénios e do Oxigénio.

A 4agua é a Unica substancia que nas condicdes fisico-quimicas da Terra, pode ser
encontrada nos trés estados fisicos da matéria (MORTIMER, 1996) os quais sao: solido, liquido
e gasoso. Ela pode transitar de um estado fisico para outro quando submetida a condi¢fes que
proporcionem essa mudanca. Sua constituicdo fisica e propriedades apontam caracteristicas
singulares que a distingue das demais substancias (DUARTE, 2014).

Possui calor especifico de 4,18 J g™t K e condutividade térmica de 0,598 W m™* K no
estado liquido, quando comparada a outros liquidos sua condutividade é considerada alta.
Devido a isso, consegue absorver uma grande quantidade de calor sem alterar
significativamente a temperatura, mas se a agua estiver em seu estado sélido, sua condutividade
sera de 2,4 W m* K, sendo considerada um isolante térmico quando relacionada a outros
solidos (DUARTE, 2014).



Quando se fala de densidade, é uma das substancias que quando se solidifica fica menos
denso, isso explica por que em seu estado sélido (gelo), flutua na dgua em estado liquido
(DUARTE, 2014).

Seu estado liquido possui um dos mais altos calores de fuséo, o qual é de 333 Jg™*. Além
do mais, o calor de vaporizagio também é um dos mais elevados tendo um valor de 2250 J g™
0 que permite que a agua consiga absorver boa parte da energia solar que atinge a Terra e é
vaporizada (DUARTE, 2014).

Outra propriedade é a sua tensdo superficial, que em relacéo a outros liquidos é elevada,
tendo um valor de 0,073 J m, Outra caracteristica € a sua baixa viscosidade que tem um valor
de 0,001 N s m, sendo capaz de atingir as profundezas da terra (DUARTE, 2014).

Possui uma constante dielétrica (¢) de 80, o que a torna um liquido superior dentre
outros, assegurando que sais minerais e muitas moléculas sejam solUveis nela (DUARTE,
2014).

A 4gua reage formando outras substancias em meio aquoso. Um exemplo disso é o
dioxido de carbono (COz2) o qual sendo solubilizado em &gua, forma o &cido carbonico (H2COs)

(DUARTE, 2014). A Equacéo 1 representa a reagdo quimica de formacéo do acido carbonico.

Equacéo 1. Formacao do acido carbdnico
CO2(g) + H20() — H2CO3(aq)

O &cido carbbnico em contato com solugdo aquosa pode sofrer duas dissocia¢fes. A
primeira dissociacdo do &cido carbbnico pode ser representada por meio da Equacdo 2.

Equacdo 2. Primeira ionizagéo do acido carbonico
H2CO3z(aq) + H20g) = HCO3 (ag) + H30  (ag)

Como apresentado na equacgéo 2, os produtos formados na reagdo foram o bicarbonato
de sodio e o ion hidrénio. Apos isso, ocorre a segunda dissociacdo, a qual esta expressa na

Equacéo 3.

Equacao 3. Segunda ionizagdo do acido carbonico
HCOs ag) + H20() = COs3?(aq) +H30" ag)



Na equacéo 3, foi apresentado a formagcao do ion carbonato CO3, esse ion interage com
cations como 0s metais alcalinos terrosos e a partir dessa interacdo ocorre a formacédo de
carbonatos, os quais quando estdo solubilizados atuam provocando reacdes de dissolucdo e
precipitacdo na natureza (DUARTE, 2014).

O conhecimento quimico sobre as caracteristicas da agua, é fundamental para explicar
fendmenos da natureza como a acidificacdo de rios e aguas subterraneas; solubilizacdo de
compostos com metais pesados; solubilidade de carbonatos como magnésio e calcio
(DUARTE, 2014), a salinizagdo do solo; irrigacdo; chuva de granizo; nuvens, dgua potavel e
sua escassez; temperatura; pressdo do vapor; pressdo atmosférica; evaporacdo da agua; umidade
do ar; fotossintese (QUADROS, 2004).

Observa-se que suas propriedades fazem dela uma substancia bastante Gtil para a
sociedade em diferentes segmentos, principalmente na alimentacdo. Na producdo do péo, ela é
essencial desde os graos utilizados na elaboracdo da farinha de trigo, quanto no processo de
producdo. Nos grdos, a dgua € uma das matérias-primas que auxilia no desenvolvimento
microbiano, além disso, é o solvente para que as substancias possam reagir entre si (CUNHA,
2012).

A 4gua ndo somente atua como solvente, ela distribui de forma uniforme os ingredientes
na massa; dilui os componentes hidréfilos; e hidrata as proteinas presentes na farinha de trigo,
contribuindo assim para que o gluten seja desenvolvido (MATTOS, 2010). Além disso, permite
que o meio fique Umido, o que contribuira nas atividades fermentativas e enzimaticas que
existem no processo. A temperatura da agua deve estar em um intervalo de 40 a 42°C
(AQUINO, 2012).

E preciso considerar a quantidade de agua a ser colocada na preparacio do p&o, pois a
dosagem certa é que permitird que a massa adquira consisténcia, maciez e textura. Se a
quantidade de &gua for insuficiente a medida apropriada, a hidratacdo do gliten ndo sera
suficiente, para desenvolver a elasticidade na massa do pdo (AQUINO, 2012).

A 4gua utilizada no processo deve ser potavel, minimizando a chance de microrganismos
patogénicos serem transferidos da agua para o alimento que sera produzido (MINISTERIO DA
SAUDE, 2018).

2.2. Farinha de Trigo



A farinha de trigo (Figura 3) tem como principal ingrediente o “trigo”. Ele ¢ um cereal
da familia Gramineae, do género Triticum (exceto o Triticum durum) que é o segundo grao
mais produzido em todo o mundo (NIEVINSKI, 2009).

Figura 3: Farinha de Trigo

Fonte: Acervo autoral

Existem testes que estudam os gréos e fornecem detalhes sobre a farinha de trigo. O
teste denominado Alveografia possibilita uma compreensédo sobre caracteristicas inerentes a
massa, como a tenacidade, extensibilidade e o trabalho mecéanico fundamental necessario para
que ela aumente. Além disso, faz uma andlise das propriedades viscoelasticas da massa formada
a partir da farinha de trigo (BRASIL, 2001).

Outro teste € o NUmero de Queda, ele efetua a medida indireta da concentracdo da
enzima alfa-amilase que é uma enzima importante na composicao da farinha de trigo. Ja o teste
denominado Farinografia, é responsavel por analisar as propriedades da mistura, considerando
0 tempo em que a massa mantém sua consisténcia (BRASIL, 2001), ele também observa as
propriedades reoldgicas da farinha de trigo, sua resisténcia e sua pegajosidade (LACOVSKI et
al., 2019).

Esses testes analiticos apontam que o0s grdos de trigo conseguem produzir uma massa

perfeita para a panificacdo (NASCIMENTO, 2008). Dessa forma, os gréos de trigo passam por
um processo de moagem, a fim de produzir a farinha de trigo (NUNES, 2008).
Inicialmente os graos sdo separados de maneira densimétrica, os graos anormais sao retirados
com a ajuda de uma peneira com aspiracdo de ar. Ha também a separacdo magnética, na qual o
trigo é separado das pedrinhas que possam ter permanecido com ele apesar das separacfes
anteriores terem ocorrido (PINTO, 2010).



Apos isso, ocorre um processo de desinfestacdo dos gréos, em que ocorre a ruptura de
ovos de larvas e a morte dessas larvas de insetos encontrados nos graos. Além disso, a massa
passa por um processo de umidificacdo para evitar o superaquecimento dos cilindros que
realizam a moagem. Além do mais, faz uma distin¢do da farinha produzida e do farelo do gréo
(PINTO, 2010).

A moagem dos graos faz a trituracdo e raspagem do trigo, obtendo-se assim particulas
da regido endosperma juntamente com o farelo em diferentes tamanhos. Leva-se o produto
obtido para a peneiracdo, para que haja uma distin¢do das particulas finas das grossas. As finas
séo postas em cilindros de compressao e as grossas seguem para peneiras com aspira¢do. Dessa
forma, sdo encaminhadas para cilindros que efetuam a reducéo das particulas, para depois serem
enviadas para cilindros de compressao, até alcancarem uma granulometria adequada (PINTO,
2010).

Com a finalizagdo dessas etapas, 0s graos usados para a producdo da farinha de trigo,
recebem dosagens de branqueador, acido félico e ferro. Assim é homogeneizada e armazenada
para ser levada até uma turbopeneira do envase, com o intuito de as pecas metalicas advindas
de equipamentos contaminantes sejam retiradas e ndo ameagcar a seguridade da farinha. Por fim,
é embalada mecanicamente ou manualmente (PINTO, 2010) ficando pronta para ser guardada
e distribuida (LACOVSKI et al., 2019).

Para facilitar o processo de moagem € preciso a presenca de agua, pois o trigo a absorve,
ficando inchado, provocando o rompimento do pericarpo e do endosperma, deixando as
particulas da regido do endosperma aglutinadas umas as outras, possibilitando uma maior
eficiéncia durante a peneiracdo (PINTO, 2010).

A qualidade tecnoldgica da farinha de trigo é referente as propriedades do gréo de trigo,
0 material mineral, as proteinas, os lipidios e sua umidade (COSTA et al., 2008). Os grdos tém
um aspecto oval e sua estrutura se divide nestas trés regides, as quais sao: gérmen que é 0
embrido de uma nova planta; o pericarpo que é a casca da semente a qual é rica em celulose
(NIEVINSKI, 2009) e em minerais, proteinas e pentosanas (RAGUZZONI, 2007) e por fim, a
semente que é formada pela cobertura e endosperma (NIEVINSKI, 2009).

O grao do trigo (Figura 4) possui 80% de endosperma, 17,5% de casca e 2,5% de gérmen
(NASCIMENTO, 2008). As proteinas do trigo encontram-se, sobretudo no endosperma, mas
também nas fibras e no gérmen (MANDARINO, 1994). Além do endosperma possuir a maior
parte das proteinas, encontra-se nele também carboidratos, ferro, vitaminas do complexo B

(tiamina, riboflavina, niacina, amido e fibras). JA& 0 gérmen possui quantidades de proteinas,



porém, tem maior quantidade de vitaminas e tracos de minerais (NASCIMENTO, 2008). Além
disso, possui acgucares redutores (RAGUZZONI, 2007) e lipidios (NIEVINSKI, 2009).

Os lipidios na farinha de trigo participam na formacdo da rede gldten através de
glicolipidios e monodigliceridios que se unem ao amido mediante as interacdes com a amilose

(AQUINO, 2012). A figura 4 representa uma ilustracdo do gréo de trigo.

Figura 4: llustracdo do grdo de trigo

Fonte: Autoria propria

O endosperma € a regido na qual se obtém a farinha de trigo, pois ha a existéncia do
amido em grande quantidade, o qual é essencial para sua extracdo (NIEVINSKI, 2009).

A farinha de trigo possui em sua composic¢do, principalmente carboidratos, proteinas,
lipidios, minerais, vitaminas e enzimas. Esses componentes auxiliam nas propriedades
funcionais das massas que sdo usadas na producdo de pao (DIAS, 2008).

Em sua constituicdo também sdo encontrados agulcares, ou podem surgir da maltose procedente
da atividade enzimética deles. Esses compostos contribuem nas caracteristicas organolépticas,
seja na cor, no aroma do pdo (RODRIGUES, 2012).

Os compostos quimicos mais presentes sdo o fosforo, potassio, magnésio e enxofre. Ja
as vitaminas encontradas no trigo s&o riboflavina, tiamina, niacina, piridoxina, vitamina E,
acido pantoténico e 4cido folico (RODRIGUES, 2012).

O amido é o outro componente da farinha de trigo, sendo o carboidrato majoritario

presente (65%). Encontra-se em formato de granulos (BARROS, 2015) sendo um grande



gerador de energia. Ele é composto por duas moléculas de polissacarideos (Figura 5), a
amilopectina e a amilose (DIAS, 2008).

A amilopectina (Figura 5b) é um polimero ramificado que sofre quebra pela enzima
alfa-amilase. Ela detém uma das maiores massas moleculares dos polimeros que se sucedem na
natureza e é constituida de reparticdes de glucopiranose unidas por ligag6es glicosidicas (DIAS,
2008).

O outro polissacarideo é a amilose (Figura 5a), que é um polimero de estrutura linear
formado por porcdes de glucopiranose com ligacGes glicosidicas entre elas (LACOVSKI et al.,
2019). Sua estrutura é quebrada pela enzima beta-amilase (DIAS, 2008) a qual, catalisa a
hidroélise do amido em agucares fermentesciveis (que sofrem fermentacéo alcodlica) e dextrinas
(polissacarideos de cadeia curta, originados a partir de moléculas de glicose unidas por ligacdes

glicosidicas o-1,4 e a-1,6) (SANTANA, 2007). Tanto a amilopectina quanto a amilose

influenciam nas caracteristicas do pdo (BARROS, 2015).

Figura 5: Estrutura quimica da amilose (a) e amilopectina (b)
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O trigo possui proteinas que podem ser agrupadas de acordo com as suas
especificidades que sdo: metabdlicas, estruturais ou de reservas. As proteinas metabdlicas séo
as globulinas que sdo soluveis em solucdo salina e as albuminas que séo sollveis em agua.
Essas proteinas metabdlicas auxiliam no desenvolvimento do gréo e no inicio da germinagao.

Ja as proteinas estruturais ou de reservas fazem parte do grupo das prolaminas que sao
solveis em solucdo alcodlica e as glutelinas que sdo solveis em solugdo acida ou alcalina.
Essas proteinas de reserva abrangem respectivamente as proteinas gliadinas e gluteninas, as
quais sdo fonte de aminoécidos para o crescimento do embrido no periodo de germinacéao e
formadoras de gluten (RAGUZZONI, 2007) (NASCIMENTO, 2008).

O trigo também possui residuo proteico em sua composi¢do, o qual é insolivel em
solucgdes acidas, alcalinas diluidas, alcodlicas e pode ser usado como um parametro essencial
na qualidade do péo produzido (MANDARINO, 1994).

As proteinas gliadinas (Figura 6) e gluteninas interagem entre si para a formacdo do
gliten (MANDARINO, 1994). A gliadina aparece em forma monomolecular, sendo
estabilizada por pontes dissulfeto intramoleculares, sdo solUveis em solucgdes alcodlicas que
tenham 70% de etanol. Possuem massa molecular de 40.000 u, séo pegajosas quando hidratadas
e tem uma conformacdo que permite alta extensibilidade e baixa elasticidade a massa
(NASCIMENTO, 2008).

Figura 6: Fragmento de Gliadinas
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As gluteninas sdo proteinas poliméricas devido possuir inimeras unidades de
aminoacidos. Suas propriedades conferem elasticidade e flexibilidade ao gldten
(NASCIMENTO, 2008). A sua massa molecular é acima de 100.000 u, possuem pontes
dissulfeto intramoleculares e intermoleculares e s&o soliveis em solugdes alcalinas diluidas ou
acidas. Elas também possuem a capacidade de formar complexos com os lipidios
(MANDARINO, 1994).

Tanto gluteninas como gliadinas podem ser separadas de maneira relativamente pura,
pois sdo insoliveis em agua (NASCIMENTO, 2008). A estabilidade dessas proteinas se da
especialmente por conta das ligagdes de hidrogénio entre as amidas presentes na glutamina com
outros radicais, que sdo vulneraveis a essa interacdo, e sdo suscetiveis as pontes dissulfeto e as
interacOes hidrofobicas.

Nas gliadinas, as pontes majoritariamente ocorrem internamente na molécula, unindo
partes da mesma proteina. Enquanto nas gluteninas, essas pontes juntam cadeias de proteinas
(AQUINO, 2012).

Ao realizar a combinacao dessas proteinas em agua por meio da acdo mecanica, ocorre
através de ligacdes, a formacdo do gluten, que constituird uma rede tridimensional com
caracteristicas como a viscoelasticidade, essa rede prende o gas carbdnico que é formado na
fermentacdo (NASCIMENTO, 2008). A Figura 7 € uma representacdo do gluten, que € um

complexo protéico formado devido a combinacéo das proteinas gliadinas e gluteninas entre si.

Figura 7: Representacdo do Gluten

Gliadinas Gluteninas

Fonte: Autoria propria

O glaten é um complexo proteico insolivel gque pertence ao grupo prolaminas e
gluteninas, encontrados no trigo, aveia, cevada e centeio (SULZBACH; BRAIBANTE;
STORGATTO, 2015). Conhecido como complexo proteico, ele se origina mediante a agédo



mecanica da farinha de trigo hidratada (aproximadamente 60% de hidratacdo). Dessa forma, as
proteinas presentes no complexo originado, vao concedendo a massa, caracteristicas, uma delas
é a elasticidade. Isso permite que a massa consiga se expandir durante a etapa de fermentacéo,
em que é produzido o gas CO2 (CESAR et al., 2006), o qual fica impregnado na rede desse
complexo, fazendo com que a massa seja porosa (SULZBACH; BRAIBANTE; STORGATTO,
2015).

Ha também outras proteinas no trigo que sdo consideradas como ndo formadoras do
glaten. Essas proteinas sdo as albuminas e as globulinas. Elas possuem baixa massa molar, sdo
sollveis em agua, e em sua maior parte sdo enzimas (NASCIMENTO, 2008).

A composic¢édo da farinha de trigo permite que ela seja usada no setor da panificacao,
pois é um cereal com capacidade de desenvolver uma massa de caracteristica viscoelastica.
Essa massa consegue segurar o diéxido de carbono (COz), o qual é produzido na etapa de
fermentacdo. A presenca das proteinas formadoras do gluten auxilia nesse processo durante o
periodo inicial do cozimento do pao (RAGUZZONI, 2007).

2.3. Sal de Cozinha (NaCl)

No mar encontram-se milhdes de toneladas de sal, sendo que, o cloreto de sddio (NaCl)
é 0 que esté diluido em maior abundancia entre os outros sais presentes (SOUTO, 2018). A
figura 8 representa uma amostra de cloreto de sédio, popularmente conhecido como sal de

cozinha.

Figura 8. Cloreto de Sddio (NaCl)

Fonte: Acervo autoral

Existem diferentes formas de se obter esse composto, por exemplo, a mineracédo de
jazidas, em que retiram o sal de rocha e dissolvem-no em &gua, a fim de preparar uma solucéo

de 25% de cloreto de sodio. Outra forma é por meio da evaporacao da agua do mar, a qual passa



por uma etapa de purificacdo (através de um processo de cristalizacdo), podendo ser
comercializado como sal natural ou grosso, o qual possui em sua composi¢ao sais de magnésio
e varios elementos presentes no oceano (PEIXOTO, 2003).

Sua proporgdo estequiométrica é igual entre os atomos envolvidos (1:1),
(MENDONGCA, et al, 2020) e os &tomos desse composto associam-se entre si,
espontaneamente por meio de um processo exotérmico (SOUTO, 2018). Os compostos i6nicos
sdo sais, sulfetos metalicos, 6xidos metalicos, hidroxidos e a maioria dos compostos
inorganicos. Eles sdo unidos por ligagdes idnicas (QUADROS, 2004).

Essas ligacOes realizam a transferéncia de um ou mais elétrons de valéncia de um 4tomo
para outro. Dessa forma, d& origem a ions positivos (+) que sdo denominados cations e
negativos (-) que se chamam anions (KHOTZ E JR., 2002).

O composto idnico cloreto de sédio se origina quando o sddio metalico reage com o
cloro gasoso, provocando uma reacdo com liberacéo de bastante energia (KHOTZ E JR., 2002).

A Equacdo 4, representa essa reacdo quimica.

Equacéo 4. Formagdo do composto Cloreto de Sédio
2 Na) + Clgg — 2 NaCl)

O composto formado é sélido e sua estrutura possui ions positivos e negativos, 0s quais
passam por um processo até formarem a rede idnica solida tridimensional, onde os fons Na* e
CI" ficam unidos por ligacdo idnica (KHOTZ E JR., 2002). A figura 9 é uma representacao

dessa rede cristalina.

Figura 9: Representagéo da rede cristalina do cloreto de sédio
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Quando o cloreto de sodio solido é adicionado em agua (Figura 10), ocorre sua
dissociacdo liberando os ions Na* (cation sédio) e ClI- (anion cloreto), os quais ficam cercados
por moléculas de agua (CHEMELLO, 2005).

Figura 10: llustracdo da dissociagdo do composto NaCls) em agua

Fonte: Autoria propria

Suas caracteristicas fisico-quimicas sdo conquistadas a partir dos seus elementos
quimicos, os quais sdo: o sédio e o cloro elementar, ao se ligarem tem massa molar 58,4439
mol™. Para ser apropriado para o consumo, deve ser processado para que as impurezas sejam
expelidas, além disso, contém antiaglutinantes como o fosfato de célcio cristalizado,
homogéneo, inodoro, retirado de fontes naturais (SOUTO, 2018).

O NaCl possui muitas caracteristicas, por esse motivo desde os tempos da antiguidade
tem sido usado por diversos povos, que atribuiam funcdes variadas para esse composto. Por um
tempo, ele foi utilizado como forma de pagamento pelos romanos (SOUTO, 2018), surgindo
assim o termo salario (PEIXOTO, 1999). Para o povo oriental era visto como marca de amizade,
0s quais usavam o termo alianca de sal para designar o apreco que possuia por alguém. Para o0s
hebreus, o sal era tido como um elemento purificador (SOUTO, 2018). Além desses aspectos
historicos, o sal tem importancia em industrias téxteis; na producdo de é&cido cloridrico;

borracha; cloro; sab&o e diversos produtos (SOUTO, 2018).



Para 0 consumo alimenticio, é encontrado em condi¢6es normais, na forma de um sélido
branco cristalino, disposto no cation sédio e anion cloreto com férmula molecular NaCl
(SOUTO, 2018).

Possui sabor salino-salgado natural, inodoro, granulometria homogénea e livre de
impurezas (SOUTO, 2018). Além do mais deve passar por aditivos como iodatos (PEIXOTO,
2003).

Na producdo de pées, € essencial para dar sabor e para fortalecer a massa, pois, a
proteina gliadina que contribui na formacéo do gluten, se solubiliza pouco em &gua com sal.
Isso permite que o gluten seja melhor desenvolvido na massa, a qual cresce com fibras curtas
devido a presenca das forcas eletrostaticas presentes no cloreto de sodio, que proporcionam
rigidez a massa (AQUINO, 2012).

Além disso, atua no fortalecimento do gluten por meio da combinacéo das pontes salinas
com as proteinas e contribui na reducdo da fermentacdo (BENASSI e WATANABE, 1997). Os
fons Na* e CI" provenientes do composto NaCl, relacionam-se com aminoécidos cheios de
gluten, proporcionando que a interacdo seja mais potente e estabilizando mais eficazmente as
proteinas (FARIA E RIBEIRO, 2010).

Também atua controlando a atividade das leveduras para que a fermentacdo ndo seja
rapida demais, ele diminui a degradacéo do agucar e opera como fixador de umidade devido
possuir propriedades extremamente higroscopicas (que atrai umidade) que contribuem para que
0 pao fique mais macio e com durabilidade (SANTOS E PRATA, 2018).

Além do mais, esse composto mantém o sabor da farinha, pois atrai para si as vantagens
provenientes de aromas naturais. O sal também promove clareamento deixando o miolo branco
e concedendo cor a crosta do pdo. Sem a adicdo dele, a massa teria um aspecto quebradico e
pegajoso, ficando sem volume e consisténcia (CANELLA-RAWLS, 2003)

2.4. Fermento Biol6gico

O fermento é composto por leveduras que sdo fungos de natureza unicelular,
Saccharomyces cerevisae, que se desenvolvem em uma temperatura étima entre 20 e 30°C.
Além disso, meios que possuem pH acido, também favorecem o seu crescimento. Essas
leveduras podem ser encontradas na agua, solo, plantas, ar e animais (AQUINO, 2012).

No processo da fermentacdo, as células da levedura Saccharomyces cerevisae,
produzem CO, (CESAR et al., 2006) devido a transformacéo alcodlica de agticares (AQUINO,



2012). A figura 11 representa uma amostra de fermento bioldgico seco, o qual contém a

levedura Saccharomyces cerevisae.

Figura 11. Fermento Bioldgico

Fonte: Acervo autoral

Essa levedura possui elevada pureza e (SILVA E FRISCIO, 2020) conseguem
sobreviver sem a presenca do oxigénio, transformando hidratos de carbono em etanol e didxido
de carbono. Sua atividade sofre influéncia de fatores como o pH, os nutrientes que estdo
disponibilizados e as substancias que conseguem acelerar ou impedir o crescimento e inibir o
processo de fermentagdo (AQUINO, 2012).

A Saccharomyces cerevisae foi analisada por Louis Pasteur, no século XI1X. O qual
observava a acao organica de fungos fermentadores (BITTENCOURT et al., 2021). A partir
dessas analises foi ocorrendo um avanco na utilizacéo e aproveitamento do fermento biol4gico.
Dessa forma, foi se desencadeando a producdo comercial do fermento biolégico (SILVA,
2018).

No setor alimenticio, o fermento biologico comercial é encontrado na forma fresca, seca
ou instantanea. Suas leveduras foram escolhidas com o intuito de se desenvolverem o mais
rapido possivel. Assim, quando inserido na massa do pdo, esta cresce de maneira acelerada
quando comparada com a auséncia do fermento. A razdo desse crescimento é devido a liberagdo
de didxido de carbono que ha na massa durante a fermentacéo (SILVA E FRISCIO, 2020). Essa
liberacdo de CO: ocorre devido a levedura consumir os agucares presentes na farinha,
convertendo-os em COz e C2HsOH (BENASSI e WATANABE, 1997).

O fermento natural € um ingrediente essencial neste processo de panificacdo, pois, as
leveduras presentes consomem os agucares simples como glucose e frutose que estao na farinha.

ApoOs a quebra desses aclcares simples, as enzimas alfa-amilases atuam facilitando a quebra



dos granulos de amido, ou seja, elas digerem o amido parcialmente (SILVA e FRISCIO, 2021)
convertendo-o em substrato para a levedura, a medida que a fermentacdo ocorre (AQUINO,
2012). Além disso, as enzimas alfa-amilases quebram o amido em moléculas como as dextrinas,
isso contribui para a acdo da enzima beta-amilase, a qual ir4 converter o amido em maltose.
Essa maltose também ser& fermentada pelas leveduras (ALMEIDA, 2015).

Em suma, o fermento expande a massa, atua na textura e no aroma do pao, no volume,
na cor, isto €, fatores que sdo imprescindiveis para que o pao seja de qualidade (ALMEIDA,
2015).

2.5. Ingredientes que podem ser acrescentados

Na producdo do pdo os ingredientes essenciais usados sdo: farinha de trigo, agua, sal e
fermento bioldgico. Nas etapas dessa producdo é possivel perceber que ocorrem diversos
processos quimicos.

Além dos ingredientes sal, farinha, agua e fermento bioldgico, podem ser acrescentados
outros que nado sao classificados como essenciais, mas que agregam mais peculiaridades ao péo,
seja no sabor, textura e no aspecto. (CANELLA-RAWLS, 2003).

O ovo, por exemplo, € um ingrediente ndo essencial na producao do pdo, porém quando
é adicionado, auxilia na textura, no sabor, na cor, agregando mais valor nutritivo (CESAR et
al., 2006).

A gordura também é um ingrediente considerado ndo essencial na producdo do péo.
Mas, como ela € composta especialmente de glicerideos de &cidos graxos que contém certas
quantidades de fosfolipidios, constituintes insaponificaveis e acidos graxos livres, elas poderdo
contribuir proporcionando maciez ao pao (AQUINO, 2012). Além desses ingredientes também
podem ser acrescentados leite, 6leos, e outros com a finalidade de deixar o pdo ainda mais
saboroso (RICHTER, 2019).

3. PROCESSOS QUIMICOS ENVOLVIDOS NA PRODUCAO DO PAO
3.1. Pesagem

A pesagem de cada ingrediente é a primeira etapa no processo de producao do péao. Para
um resultado de qualidade é fundamental que os ingredientes estejam em propor¢des adequadas
para fazer a massa (VIANA; GERALDINA; DITTRICH, 2012). Em virtude disso, realizam-se



medicOes, sejam elas feitas por massa ou volume, por meio de uma balanga ou copos medidores
(CANELLA-RAWLS, 2003).

3.2. Mistura

Nesta etapa (Figura 12) sdo misturados todos os ingredientes essenciais para a producao
do pdo. Para dar inicio a esse processo, emprega-se uma energia (AQUINO, 2012) a qual pode
se dar por meio de um esfor¢co mecéanico (FARIA e RIBEIRO, 2010).

O glaten vai se desenvolvendo por meio de ligagbes hidrogénio, dessa forma a massa vai
adquirindo consisténcia (FARIA e RIBEIRO, 2010). No inicio a massa possui aspecto Vviscoso,
mas ao final torna-se firme e homogénea (BENASSI e WATANABE, 1997). A Equacéo 5,

demonstra a reagdo quimica que ocorre neste processo.

Equacdo 5. Metabolizagdo dos agUcares realizada pela Saccharomyces cerevisae
CsH1206(9 — 2C2HsOHwm + 2C0z2(9

Como foi apresentado na equacdo 5, os produtos formados neste processo de
metabolizacdo dos acUcares sdo, o etanol e o gas carbonico, os quais ficam retidos na massa
(SILVA E FRISCIO, 2021).

Figura 12: Processo de mistura dos ingredientes para formacdo do p&o. (a) mistura entre o
fermento biolégico e a farinha de trigo; (b) adigdo do sal de cozinha a mistura; (c) adigdo de
agua a mistura; (d) homogeneizacao de todos os ingredientes




(c) (d)

Fonte: Acervo autoral

3.3. Sova e Fermentagéo principal

Realizada a etapa da mistura, inicia-se a etapa da sova (Figura 13), que é o processo de
comprimir a massa diversas vezes (VENQUIARUTO et., 2011). Esse procedimento permite
que haja a reacdo quimica das proteinas presentes na farinha de trigo, as quais permitem a
constituicdo do glaten (CAUVAIN E YOUNG, 2009). Essas proteinas sdo fundamentais para
que a massa do pdo adquira caracteristicas como, ser bem elastica e levedada de forma facil,
podendo chegar a um tamanho grande (RAGUZZONI, 2007).

A levedura presente no fermento natural, leva em torno de 45 minutos para que, em
condicBes adequadas de temperatura e pH do meio, dé inicio propriamente a fermentacdo
(ALMEIDA, 2015). Neste periodo vai ocorrendo um desenvolvimento maior do gluten,
trazendo consisténcia, textura e maciez para a massa (CESAR et al., 2006).

A interacdo entre as moléculas de gliadinas e gluteninas também contribuem para o
desenvolvimento do glaten (VENQUIARUTO, 2011) pois, as propriedades reoldgicas dele sdo
diretamente influenciadas pela porcao e qualidade dessas proteinas (RAGUZZONI, 2007) que
acabam se entrelacando uma na outra (CUNHA, 2017). Dessa maneira esse complexo proteico
(gluten) vai adquirindo suas caracteristicas (VENQUIARUTO, 2011).

Especificamente, a caracteristica da elasticidade é obtida por meio da fracdo de proteina
glutenina. Ja a viscosidade é por causa da gliadina. Esses aspectos sdo fundamentais na
producéo do péo, pois a viscosidade permite que a massa se desenvolva, enquanto a elasticidade
faz com que a massa aguente a fermentacao e a pressdo do amassamento (RAGUZZONI, 2007).
A Figura 13a mostra como € feito o processo de sova da massa. Ja a Figura 13b mostra o

momento que ocorre a fermentacdo principal do processo.



Figura 13: (a) sova da massa (b) fermentacdo da massa

(a)

(b)

Fonte: Acervo autoral.

Essas especificidades caracterizam o glaten, o qual é uma proteina natural (CUNHA,
2017) que possui aminoacidos nas cadeias proteicas das gluteninas. Esses aminoacidos séo
denominados cisteina (Figura 14a) e cistina (Figura 14b) e sdo fundamentais na estrutura
extensiva e eléstica do glaten (AQUINO, 2012).

Figura 14: (a) Formula estrutural da cisteina (b) Formula estrutural da cistina
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Fonte: Autoria propria

A cisteina forma pontes dissulfeto, contribuindo bastante na estrutura tridimensional das
proteinas (FARIA E RIBEIRO, 2010). Além disso, ela auxilia na funcionalidade do glaten.
Pode formar ligagdes dissulfeto intramoleculares em uma proteina, porém entre as proteinas,
pode formar ligagdes intermoleculares (RAGUZZONI, 2007).

Essas pontes dissulfeto dos aminoacidos das cisteinas, presentes nas proteinas
gluteninas, precisam ser rompidas para que ndo impecam 0 processo da massa de se tornar
elastica. Com o rompimento dessas pontes ocorre uma reacao de troca que determina a acdo do
sistema de Oxido-reducdo presente na farinha de trigo (FARIA E RIBEIRO, 2010).

Na farinha de trigo ¢ encontrada enzimas do tipo alfa (o) amilases ¢ beta (3) amilases
que possibilitam a ruptura do amido presente na farinha de trigo. Este amido fornece agucar
para 0 fermento (CANELLA-RAWLS, 2003). Acucares como maltose e glicose surgem
fazendo com que a levedura Saccharomyces cerevisiae venha a produzir gas carbonico e etanol.
O etanol é um dos maiores responsaveis pelo aroma do pdo. As enzimas alfa-amilases além de
participarem da quebra do amido (ALMEIDA, 2015) auxiliam nas caracteristicas que
contribuem para a qualidade do péo, pois, intensificam a extensibilidade da massa e reduzem a
elasticidade (QUEJI; SCHEMIN; TRINDADE, 2006).

Hé ainda outras enzimas atuando, sao as proteases, elas rompem as proteinas do gluten,
d&o elasticidade para a massa e absorvem agua (FARIA E RIBEIRO, 2010). A estrutura do
gluten é covalente, mas é sobreposta por ligagfes ndo covalentes que auxiliam na agregacéo de
proteina ao glaten e contribuem nas propriedades e na estrutura da massa do péo.

Essas ligacBes ndo covalentes sdo ligacGes hidrofébicas, ligacdes de hidrogénio (que
podem ser evidenciadas nas proteinas do gluten, no esmorecimento da massa por agentes que
rompem as pontes) e as ligacdes ibnicas as quais sdo notadas pelo efeito reforcador do Cloreto
de sddio (NaCl) (RAGUZZONI, 2007).

O composto NaCl auxilia no processo de formacao do gluten, isso ocorre, devido a
proteina gliadina possuir baixa solubilidade em meio aquoso com sal. Assim, a massa formada
com &gua e sal, tende a originar uma maior quantidade de gluten com fibras curtas, devido as
forcas de atracdo eletrostaticas que se ddo na massa com sal (AQUINO, 2012).

Esses processos quimicos ocorrem durante o periodo de fermentacdo, o que favorece a
expansdo da massa, pela producdo de bolhas de gas de dioxido de carbono (CO.) dentro dela
(FARIA E RIBEIRO, 2010). Ainda durante a fermentagdo, ha a acdo das leveduras, oriundas

do amido da farinha de trigo. Elas agem sobre os acucares disponiveis. A atuacdo delas



consistem em transformar esses aclcares em alcool etilico e gas carbénico (FARIA E
RIBEIRO, 2010) (CUNHA, 2012).

Devido a presenca do gas carbonico produzido, quando a massa é exposta ao calor, ela
se expande, ficando leve e porosa (SULZBACH et al., 2015). Essa etapa da fermentacao deve
ocorrer em uma temperatura de 20° a 38°C para que a levedura Saccharomyces cerevisiae
provoque a reacdo bioquimica que transforme a glicose (CeH1206) em gas carbbnico (CO>)
(VENQUIARUTO et al., 2011).

Quando se quebra a molécula de glicose em duas moléculas de piruvato, pode-se obter
0 CO> e etanol (C2Hs0OH). O etanol é um composto que faz parte do grupo alcodis, visto que,
em sua composicdo ha a presenca de carbonos saturados ligados a uma hidroxila (FARIA E
RIBEIRO, 2010).

Nesta reacdo quimica ha também a atuacdo de enzimas catalisadoras, as quais surgem
por causa da presenca da levedura Saccharomyces cerevisiae com o agucar. Essas enzimas sdo
chamadas de invertase e zimase. Inicialmente surge a invertase na reacdo (Equacdo 6) de
hidrolise da sacarose e ap0s isso, a enzima zimase aparece para catalisar a reacdo de glicose e
frutose em etanol (FARIA E RIBEIRO, 2010).

As reacBes quimicas na fermentacdo podem ser representadas pelas equacdes 6 e 7.

Equacao 6. Hidrdlise da sacarose através da enzima invertase

Invertase

CuoH22011y  + H20q) — CeH1206(s) + CsH1206(5) + ATP

Sacarose Agua Glicose Frutose

Como a equacdo 6 apresenta, os reagentes formados foram a sacarose e a 4gua, que sob
acdo da enzima invertase, formam glicose e frutose e como a reagéo é exergdnica também libera
ATP (adenina trifosfato) que € energia quimica.

A partir dos produtos formados inicia-se a segunda reacdo quimica (Equacao 7), com a
participacdo da enzima Zimase, liberando como produtos o gas carb6nico, o alcool etilico e
energia (FARIA e RIBEIRO, 2010).

Equacao 7. Reagdo de catalise da glicose e frutose que foram desenvolvidas na hidrolise da sacarose

Zimase



CsH1206(s) —  2C2HsOHq) + 2C0Oz9 + ATP

Glicose ou Frutose Etanol Diéxido de Carbono

Para que as rea¢@es quimicas (Equacéo 6 e 7) ocorram, é preciso considerar o pardmetro
temperatura, o qual é essencial no processo de fermentacdo. De acordo com Almeida (2015) a
temperatura deve estar em uma faixa em torno de 30°C para que a fermentacdo ocorra
rapidamente (ALMEIDA, 2015). Entretanto, para outros autores como Venquiaruto et al.
(2011) a temperatura pode variar para 33°C, sendo que, se a temperatura reduzir para abaixo de
20°C ela seré considerada muito baixa para a fermentacdo suceder (VENQUIARUTO et al.,
2011). Todavia, se a temperatura aumentar mais que 33°C, pode ocorrer o0 risco de as enzimas
presentes na levedura, ficarem inativadas (ALMEIDA, 2015).

Outro fator importante para as reacdes bioquimicas serem desempenhadas com éxito é
0 pH do meio. O pH na massa ndo fermentada fica em torno de 6,2 (BENASSI e WATANABE,
1997). Mas, no processo de fermentacdo ele deve variar entre 4 e 6. Assim, as leveduras
metabolizam os acUcares, produzindo dioxido de carbono e etanol e outros componentes
volateis (ALMEIDA, 2015).

Na fermentacdo também ocorre a formacdo de acidos organicos, que elevam a acidez
da massa e provocam a diminui¢cdo do pH do meio para 4,5, isso contribui na hidratagdo do
gluten, nas reacGes de oxidacédo e reducdo e na velocidade de atuacdo da enzima (ALMEIDA,
2015). Essa acidez é devido a farinha possuir bacterias do acido latico que fermentam (Equacéo
8) a glicose, produzindo &cido latico, o qual é o responsavel pela reducdo do pH da massa, e
pela transformacdo (Equagdo 9) do &lcool em acido acético. As equacdes 8 e 9 representam 0

processo.

Equacdo 8. Glicose sendo convertida em éacido latico

CesH1206 + CO2 — 2C3HsOz + 2ATP

Equacao 9. Etanol reagindo com o oxigénio, formando &cido acético e 4gua

C2H60@qg) + O2 —C2H402 + H20()

Além da presenca dos acidos organicos, ha também os alcoois, cetonas, ésteres, éteres,
hidrocarbonetos, compostos de enxofre, aldeidos e outros compostos que contribuem no
aspecto do pao, como sabor e aroma (ALMEIDA, 2015).

3.4. Divisdo, Boleamento e Modelagem



A diviséo consiste em repartir a massa em pedacos uniformes (AQUINO, 2012). A
divisdo pode ser feita manualmente, ou com espatulas, ou com divisoras apropriadas. O objetivo
desta etapa € assegurar que 0s paes adquiram 0 mesmo padrao de tamanho e peso.

Essa fase € muito importante em estabelecimentos comerciais como panificacGes que
trabalham com producdo em série (RICHTER, 2019). A figura 15 mostra a etapa de divisdo

sendo realizada.

Figura 15: Divisdo da massa

Fonte: Acervo autoral

ApOs a etapa de divisdo, a massa ird para a proxima etapa, chamada boleamento. Nesta
etapa a massa é boleada com as méos por diversas vezes, adquirindo assim um formato redondo
(RICHTER, 2019).

Neste momento vai sendo formada uma pelicula em volta da massa, isso ocorre por
conta do estiramento do glten que estd na parte externa da massa, atuando na retencdo do gas
produzido ao decorrer da fermentagdo (CANELLA-RAWLS, 2009).

Apo6s o boleamento, a massa fica em descanso por 15 minutos, assim o glaten vai
ficando cada vez mais relaxado, tornando a massa mais coesa, contribuindo para a modelagem
(RICHTER, 2019).

A etapa da modelagem pode ser realizada de forma manual ou por meio de alguma
modeladora mecéanica (RICHTER, 2019). Esta etapa é realizada com certa velocidade a fim de
evitar perda de umidade e a excessiva fermentagdo. Dessa forma, modela-se a massa no formato

de pédo que se deseja obter, seja baguetes, fildo, redondo ou outros modelos (RICHTER, 2019).



A Figura 16(a) demonstra o boleamento que é feito em todos os pedagos de massa que passaram

pela etapa de divisdo. A Figura 16(b) mostra a massa ap0s a etapa de modelagem.

Figura 16: (a) boleamento (b) modelagem da massa.

2 ey (b)' SO

Fonte: Acervo autoral

3.5. Fermentacdo secundaria e Acabamento

A levedura Saccharomyces cerevisiae continua ainda se decompondo e transformando
0 substrato por meio de suas células vivas, as quais consomem os agucares livres oriundos do
amido, gerando assim alcool etilico (CH3CH20H) e dioxido de carbono (COz). Esse CO2 cresce
dentro da massa, provocando uma reducdo na densidade da massa, fazendo com que ela seja
menor que a densidade da agua (VENQUIARUTO et al., 2011).

J& o alcool produzido é evaporado no periodo do cozimento (CUNHA, 2012). A massa
deve ficar em descanso (Figura 17) por um tempo de 90 minutos (ARIMATEA; PAGANI; E
CARVALHO, 2015). E possivel perceber que a massa pode ser levada para o forneamento
(coccdo), atraves do seu aspecto, o qual aparenta ter dobrado de volume (VENQUIARUTO et
al., 2011).



Figura 17: Segunda fermentacdo da massa

Fonte: Acervo autoral

Neste momento, a massa passa por um acabamento, o qual se resume a uma incisao
vertical (Figura 17) que é feita por cima da massa, a fim de possibilitar uma abertura nela. Esse
corte é realizado com uma lamina ou outro aparelho. A incisdo tem como objetivo abrandar a
pressdo que a massa sofrera na etapa de coccdo, pois direciona a saida dos gases e vapores
(RICHTER, 2019). Além do mais, contribui aumentando a casca do pao, o que concede ao pao
atributos visuais mais atrativos (AQUINO, 2012). No acabamento a massa é também pode ser
borrifada com agua e polvilhada com farinha de trigo. A figura 18 mostra como é feita a incisdo
na massa do péo.

Figura 18: Acabamento

Fonte: Acervo autoral



3.6. Coccéo

Nesta etapa (Figura 19) a massa é inserida no forno em uma temperatura de 180°C, por
aproximadamente 20 minutos (ARIMATEA; PAGANI; CARVALHO, 2015). Assim, comeca
a ocorrer uma pequena vaporizacao. A figura 19 mostra a massa do pédo dentro do forno.

O vapor liberado é condensado sobre a superficie do pdo, gerando uma pelicula que
proporciona mais suavidade a massa. Ha4 também o aumento do volume do péo pela expansédo
do CO, ja a pelicula de 4gua que havia se formado se evapora vagarosamente, permitindo que

a casca do péo seja crocante e ndo tdo dura. (AQUINO, 2012).

Figura 19: Etapa da Cocgdo, onde a massa serd aquecida em torno de 20 minutos.

Fonte: Acervo autoral

No periodo de coccdo também se da a desnaturacao proteica; a gelatinizacdo do amido
que ocorre em uma temperatura de 60°C; a ativacdo e inativacdo das enzimas; a cor e
caramelizacdo do pdo; e o aroma dele. Os compostos responsaveis pelo cheiro, inicialmente,
mantém-se na crosta formada no pdo, sendo em seguida, introduzidos no miolo do péo, onde
ficam solubilizados. Além da presenca desses compostos, um bom aroma no pdo é obtido
quando a etapa de fermentacao ocorre de forma apropriada (SANTOS e PRATA, 2018).

Ha também outros fatores que podem afetar a coc¢do, um deles é a maneira como o
calor é propagado no forno. A distribuicdo do calor dentro de um forno pode ocorrer por
Conducdo, Conveccdo e Radiagdo (OFFREDE, 2015).



Na conducdo, as moléculas presentes na superficie da massa do pao, quando encontram
com substancias como o ar ou o préprio tabuleiro do forno, elevam sua agitacdo e colidem com
outras que estdo em seu interior. Assim, liberam energia, contribuindo para que a temperatura
almejada seja atingida (OFFREDE, 2015).

Na conveccdo, a transferéncia de calor se d& em fluidos liquidos ou gasosos. Enquanto
na radiacdo o calor é lancado por intermédio de ondas eletromagnéticas, sendo apto a se alastrar
no vacuo (OFFREDE, 2015).

3.7. Resfriamento

Nesta etapa ocorre a retrogradacdo do amido, que é importante para a estabilidade da
estrutura final do pdo (Figura 20). Neste momento as moléculas de amilopectina védo se unindo
por meio das suas ramificacdes, reduzindo a flexibilidade do gel e favorecendo o endurecimento
do miolo do pdo (BENASSI e WATANABE, 1997). Além disso, o vapor do pdo é liberado, e
a temperatura vai diminuindo, desenvolvendo rachaduras em sua casca (VIANA et al., 2017).

No periodo de saida do forno, o pdo ndo pode ser fatiado imediatamente, pois, pode se
deformar, ou ficar sensivel a contaminacdo por fungos. Por essa razdo, aguarda-se um tempo a
fim de liberar a umidade ali presente. Quando a temperatura do pdo atinge a temperatura
ambiente do local, o pdo pode ser fatiado (RICHTER, 2019). Um fator importante nesta etapa
é a higiene do ambiente, a qual é essencial para que o mofo ndo contamine o pdo produzido

(AQUINO, 2012). A figura 20 mostra o pao produzido apos todas as etapas.

Figura 20: Finalizagdo do péo, ap6s o processo de cocgdo e etapa de resfriamento

Fonte: Acervo autoral



3.8. Embalagem e estocagem

Os paées produzidos em panificacdes e mercados sdo embalados em sacos pléasticos de
polipropileno (ARNAUT, 2019). Essas embalagens evitam a deterioracdo e elevam a
conservacao em prateleira, mantendo o frescor do alimento, além disso, protegem do mofo e
garantem higiene (CANELLA-RAWLS, 2003).

Na estocagem o0s pdes que sdo produzidos em estabelecimentos comerciais, sdo
refrigerados por sete dias. Se ele estiver bem embalado em plastico ndo reciclado ou em papel-
aluminio, pode até ser congelado durante seis meses (CANELLA-RAWLS, 2003). Porém, caso
o0s paes tenham sido produzidos em casa, para o consumo diario, podem ser guardados em sacos

de papel, sem necessitar de estocagem.
4, CONSIDERAC@ES FINAIS

Esse livro paradidatico foi elaborado na Universidade Federal de Sergipe (UFS)
Campus Professor Alberto Carvalho, localizado na cidade de Itabaiana-SE, pela discente Midia
de Lima Santos. Sua elaboracdo contou com a ajuda da profa. Dra. Valéria Priscila de Barros e
da profa. Dra. vy Calandreli Nobre, integrantes do Departamento de Quimica da UFS.

O livro aborda um pouco sobre a quimica envolvida no pdo, desde seus ingredientes, a
sua producdo. Ainda ha muito a ser abordado sobre a temética quimica e pdo, visto que, existe
uma vasta variedade de paes, feitos a partir dos ingredientes basicos, porém, misturados com
muitos outros ndo essenciais.

Os ingredientes ndo essenciais quando adicionados na producdo do pdo também
influencia nas caracteristicas que o pdo possuird. Eles sdo chamados de ingredientes
enriquecedores, pois, proporcionam ao pdo, mais sabor, auxilia na coloragéo da casca, ajudam
na textura, maciez e aroma.

As gorduras sejam de origem animal como a manteiga ou banha de porco, ou as de
origem vegetal, contribuem no aroma, no sabor, na textura do p&o. Elas retardam o
endurecimento do pao, aumentando o seu tempo de conservagéo.

A manteiga, quando acrescentada no processo de producdo do pdo, proporcionara mais
sabor a ele.

Os 0leos vegetais como o de soja; girassol; milho; canola; oliva, auxilia na maciez e

durabilidade do p&o. J& o ovo, quando adicionado contribui agregando mais valor nutritivo,



mais cor, mais sabor, além de ajudar a estruturar a massa do pao. A clara do ovo auxilia para
que o pao resseque de forma mais acelerada apos a etapa de coccdo. O leite € um ingrediente
que enriquece a massa de diversas formas. Ele proporciona maior estabilidade a massa,
aperfeicoa o0 sabor e 0 aroma, auxilia na coloragdo da casca e na sua textura. O leite proporciona
um aumento no valor nutritivo do pao.

Esses e outros ingredientes, quando usados no processo de producdo de pao,
possibilitam que o pdo adquira mais propriedades, podendo deixar o pdo ainda mais saboroso.

Esperamos que com a leitura deste livro paradidatico, vocé compreenda um pouco da
quimica envolvida na producdo do pdo, que € um alimento tdo conhecido e consumido por

muitos cidadaos.

5. RECEITA DE PAO

Existem varias maneiras para se fazer pdo. A receita a seguir utiliza apenas quatro
ingredientes considerados essenciais, 0s quais sao: farinha de trigo, fermento bioldgico, sal e
agua.

Atencédo as quantidades!

510 gramas de farinha de trigo [3 e % xicara de (chd)];
10 gramas de fermento bioldgico seco;

10 gramas de sal [2 colheres de (chd) rasa];

320 mL de agua [1 e ¥ xicara (cha)];

Farinha e Agua a gosto para polvilhar.

AN N N NN

Figura 21: Etapas de produgéo do péo



Mistura dos ingredientes e Sova da nssa

- - .

3

Fermentacao secundaria; Coccao e Resfriamento

Fonte: Acervo autoral

Modo de Preparo

° Inicialmente os ingredientes devem ser pesados em uma balancga, ou através de copos
medidores, para se obter as quantidades ideais de cada um. Em seguida, adicione em uma tigela
a farinha de trigo, e no mesmo recipiente, acrescente o fermento bioldgico seco, apos isso,
misture tudo. Feito isso, adicione o sal e a agua fria e misture novamente, até que a massa se
torne homogénea.

° Realizada a mistura, retire a massa da tigela e coloque sobre uma bancada. Em seguida,
de maneira manual comece a sovar (revolver contra si mesma) a massa por 20 minutos. Apds
isso, coloque-a dentro de um recipiente com tampa e deixe que ocorra 0 seu crescimento. (Se a
regido que vocé reside for fria, deixe a massa crescer por uma hora e meia, se a regido for
quente, deixe por apenas uma hora).

° Polvilhe a mesa ou bancada com farinha de trigo em seguida cologue a massa crescida
sobre ela. Divida a massa ao meio, em seguida, abra a massa com a mao e depois deixe-a
descansando por alguns minutos.

° Modele a massa no formato de pdo de sua escolha. Depois disso, adicione-a em uma
assadeira polvilhada com farinha de trigo. Cubra ela e novamente deixe-a crescer durante duas



horas. (Caso a temperatura ambiente seja baixa, mas, se a temperatura for alta, o tempo de
crescimento serd de uma hora e quinze minutos).

° Apos isso, realize o acabamento e polvilhe-a com farinha de trigo. Com o uso de uma
lamina ou faca realize um corte vertical na parte de cima da massa. Em seguida, borrife um
pouco de agua nela. Por fim, leve para assar em um forno pré-aquecido em 180°. Aguarde de
30 a 40 minutos, e depois retire do forno e deixe esfriar. Apos isso, 0 pdo esta pronto para ser

consumido.
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ANEXO | - TERMO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA A PARTICIPACAO DA PESQUISA

ANALISE DO LIVRO PARADIDATICO: “PAO & QUIMICA: Os processos quimicos

envolvidos em sua produgao”.

Vocé esta sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa denominado Analise do Livro
Paradidatico “PAO & QUIMICA: Os processos quimicos envolvidos em sua produg¢do.” Sua
colaboracdo nesta pesquisa sera essencial para coletarmos informacdes acerca do livro
paradidatico desenvolvido. Em caso de desisténcia, ndo acarretard nenhum dano a vocé. Esse

estudo esté vinculado ao Departamento de Quimica Licenciatura do Campus Professor Alberto

Carvalho.

Eu, ( ), portador da
Cédula de identidade, RG , € inscrito no CPF

nascido(a)em /[ , abaixo assinado(a), concordo de livre e espontanea vontade em

participar como voluntario(a) do estudo ANALISE DO LIVRO PARADIDATICO: “PAO &
QUIMICA: Os processos quimicos envolvidos em sua produgdo.” Declaro que obtive todas as

informac6es fundamentais em relagdo as duvidas por mim apresentadas.
Estou ciente que:

1. Posso desistir de responder o questionario, caso assim deseje;

2. A ndo participacao ndo trara nenhum dano ao participante.

3. Os resultados alcancados durante a leitura das respostas do questionario serdo preservados
em anonimato, a fim de que dados pessoais ndo sejam expostos. Todavia, permito que sejam

divulgados em publicac@es cientificas;

. Caso eu queira, poderei pessoalmente tomar conhecimento dos resultados, obtidos ao final

desta pesquisa
() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

() N&o desejo conhecer os resultados desta pesquisa.



Responsavel pelo Projeto: Midia de Lima Santos Bernardino

Telefone/e-mail para contato: (79) 99877-8960 / midialima@academico.ufs.br

Endereco (Institucional): Departamento de Quimica, Campus Professor Alberto Carvalho,
Avenida Vereador Olimpio Grande S/N, centro, Itabaiana, SE, CEP: 49.500-000, Bloco D

(Departamental), primeiro andar. e-mail: dqci@academico.ufs.br, telefone (79) 3432 8216.
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