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RESUMO

Este trabalho explora a potencialidade da gastronomia, tema central para o ensino
interdisciplinar de ciéncias para professores do ensino basico. O conteudo foi elaborado no
intuito de oferecer uma base teoérica para posterior adaptagdo a diferentes faixas etarias e
diversos contextos educacionais. A abordagem interdisciplinar conecta aspectos historicos,
geograficos e visibiliza as contribui¢des africanas, destacando as origens do pao fermentado no
Egito Antigo até a pizza napolitana, com conceitos cientificos fundamentais. Na dimensao
bioldgica, analisa-se a morfologia do grao de trigo. Na quimica, abordam-se os processos de
hidrolise e de formagao da rede de gliuten. Ja na fisica, evidencia as transformagdes durante o
assamento. O carater bioquimico da fermentagdo serve como exemplo da necessidade de
interconexao entre as ciéncias naturais. Alinhada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
a proposta valoriza a relacdo entre cultura, histéria e ciéncia, transformando a pizza em uma
ferramenta pedagodgica versatil. O material oferece uma base tedrica para o desenvolvimento de
oficinas teorico-praticas que podem ser realizadas com diferentes publicos (ensino médio,
graduacdo e 1idosos), possibilitando o desenvolvimento de aprendizagem ativa e
contextualizada. Além de possibilitar a investigagdo das contribui¢des multiculturais deste
prato, proporciona uma nova perspectiva sobre a constru¢do da histéria. A pizza, enquanto
objeto de estudo, revelou-se particularmente eficaz para integrar saberes cientificos, historicos
e socioculturais, demonstrando que a gastronomia pode ser uma poderosa aliada na construgao
de aprendizagens significativas e interdisciplinares.

Palavras-Chave: Fermentacdo, Massa de pizza; Transformagoes quimicas;
Interdisciplinaridade,



ABSTRACT

This work explores the potential of gastronomy, a central theme for interdisciplinary
science teaching for elementary school teachers. The content was developed with the aim of
providing a theoretical foundation for later adaptation to different age groups and various
educational contexts. The interdisciplinary approach connects historical and geographical
aspects and highlights African contributions, emphasizing the origins of leavened bread in
Ancient Egypt up to Neapolitan pizza, along with fundamental scientific concepts. In the
biological dimension, the morphology of the wheat grain is analyzed. In chemistry, the
processes of hydrolysis and gluten network formation are addressed. In physics, the
transformations during baking are highlighted. The biochemical nature of fermentation serves
as an example of the need for interconnection among the natural sciences. Aligned with the
National Common Curricular Base (BNCC), the proposal values the relationship between
culture, history, and science, transforming pizza into a versatile educational tool. The material
provides a theoretical foundation for the development of theoretical-practical workshops that
can be conducted with different audiences (high school, undergraduate students, and the
elderly), enabling the development of active and contextualized learning. In addition to allowing
the investigation of the multicultural contributions of this dish, it offers a new perspective on
the construction of history. Pizza, as an object of study, has proven particularly effective for
integrating scientific, historical, and sociocultural knowledge, demonstrating that gastronomy
can be a powerful ally in the construction of meaningful and interdisciplinary learning.

Keywords: Fermentation; Pizza dough; Chemical transformations, Interdisciplinarity,
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1 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi estruturado como uma fundamentagdo teérica, como material de
suporte para professores de ensino basico ou ensino jovens e adultos, visado as diferentes faixa
etarias que o material permite trabalhar. Sendo assim o trabalho ¢ estruturado em capitulos:
iniciando com o 1- Estrutura do trabalho, serve como uma guia para compreender a organizagao
deste trabalho, no 2- Introdu¢do, um vislumbre de problemas e alternativas referentes ao ensino
basico, 3- Objetivo, ¢ detalhado o objetivo geral (a meta do trabalho) e especifico (as etapas
para alcangar esse objetivo). Em sequéncia ¢ apresentado um compilado de referéncias teoricas,
a cerca do tema do capitulo que esta discorrido do capitulo 5 ao 9, inicialmente no capitulo 5-
Historia da pizza, detém uma breve contextualizagdo das contribuicdes historicas de diferentes
culturas para formulacao da pizza dos dias atuais. Ao se debrugar sobre esses aspectos histdricos
torna-se evidente a importancia do trigo na elaboracdo desse prato, assim no préximo topico 6-
Trigo vislumbrou em seus subtdpicos as diversas espécies de trigo, sua morfologia e
composicdo, que ¢ a matéria prima na producdo de diferentes tipos de farinha. Nesta etapa sao
introduzidos alguns termos quimicos que sao explicados nos capitulos posteriores como 7-
Desenvolvimento do gltten, no qual ¢ explicado o desenvolvimento da rede de gltiten, por meio
do processo de sova, destacando o papel fundamental da mesma durante a fermentacdo. O cerne
do capitulo 8- Fermentagdo ¢ destinada a explicacdo dos microrganismos responsaveis por uma
das etapas cruciais quando falamos de assados, a fermentacao ressaltando sua complexidade
para o desenvolvimento do sabor, aroma e textura da pizza. Por fim finalizamos a
fundamentagdo tedrica, com 9- Maturacdo da massa uma cotextualizacdo de com os processos
fisicos, quimicos e biologicos se correlacionam para resultar em aspectos tdo apreciados da
pizza. No topico 10- Consideracdes finais sdo realizadas reflexdes acerca dos resultados
apresentados ao longo dotrabalho finalizando com propostas de melhorias. Por fim no 14-

Referenciais bibliograficos € catalogado todas as fontes utilizadas na pesquisa.



2 INTRODUCAO

Atualmente, ao observar o ensino basico em escolas publicas, nos deparamos com
disciplinas fragmentadas em componentes curriculares, buscando simplifica-las em topicos
para facilitar o ensino e fornecer amparo na compreensdo de situacdes mais complexas. De
acordo com o estudo realizado por SOUZA (2022), um ensino fragmentado frequentemente
direciona os educadores para um ensino mecanico, pouco atraente para os estudantes.

Essa fragmentagdo do ensino acaba gerando obstaculos para correlacionar os
contetidos aprendidos e visualizar seu uso em seus cotidianos, por sua vez, produzindo
preconceitos a conteudos que ndo tenham uma representagao fisica para usarem de referéncia.
Todavia, um ensino que correlacione as matérias, como quimica, fisica e biologia, tende a se
tornar estimulante aos olhos dos alunos, como consta no documento norteador da educagao
basica a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que destaca a importancia de um ensino
interdisciplinar.

A interdisciplinaridade apesar de favoravel para o ensino ndo ¢ muito utilizada em
decorréncia da falta de conhecimento sobre como aplica-la. Em vista disso, inicialmente torna-
se necessario a compreensdo da mesma, segundo Brisolla (2020) a interdisciplinariedade ¢
compreendida como a correlagdo entre método e conteudo das disciplinas envolvidas em um
objeto de estudo. Entretanto para sucesso da atividade se ressalta a importancia da comunicacgao
entre as disciplinas para o fortalecimento da interdisciplinariedade.

Similarmente, utilizar o cotidiano dos alunos acaba por estimular suas imaginagoes,
pois esta contido em aspectos do dia a dia deles, capazes de vivencid-las e transforma-las.
Analogamente, conforme abordado por DE SOUZA; DE ESPIRITO SANTO (2008), a
bagagem que acompanha o estudante deve ser aludida, ndo somente o cotidiano, mas todo o
aspecto sociocultural e tecnoldgico envolvidos no objeto de estudo. Desta forma, torna-se
evidente o potencial de uma abordagem interdisciplinar, onde o objeto de estudo esteja presente
no cotidiano dos estudantes, podendo evidenciar os aspectos historicos culturais, a fim de
validar as contribui¢des de diferentes culturas.

Contudo, devemos selecionar um objeto de estudo que se adequa aos aspectos citados
anteriormente, levando em consideragdo um ensino que alude a experimentacgao e seja marcante

para todos os envolvidos. O contexto de experimentacdo como ponto inicial para o



desenvolvimento do conhecimento, desempenha um papel crucial, pois permite que os discentes
deixem a postura passiva para se debrucar sobre o objeto de estudo, buscando relagdes entre
aquilo e seu cotidiano, como apresentado por DE OLIVEIRA LACERDA e ABILIO, 2017.

Em conformidade com os apontamentos a BNCC (BRASIL, Ministério da Educacgao,
2018), define a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos) e habilidades (socioemocionais,
cognitivas e praticas), a fim de desenvolver demandas complexas que se alinhem a cotidiano da
comunidade em que se estd inserido. Ademais em suas competéncias ¢ destacada a importancia
da valorizagdo e aplicagdo dos conhecimentos histdricos, culturais, sociais e digitais para
compreender e transformar a realidade. Além de enfatizar a necessidade de cultivar a
curiosidade intelectual, utilizando métodos como experimentacdo, a investigagdo, analise
critica, criatividade, reflexdo e atividades que busquem instigar a curiosidade para resolver
problemas e criar solu¢des inovadoras, especialmente nas areas cientifica e tecnologica.

Em vista disso, o docente deve se indagar: quais tematicas abordariam a maior parte
dos critérios mencionados? Assim podemos adentrar em diversas vertentes, porém o caminho
selecionado esta situado dentro da casa de todo mundo, desde sua infancia até sua velhice, um
conceito que vem se expandido e aprimorando ao passar dos tempos, por influéncias histdricas,
culturais e sociais. Mas, o que seria isso? Uma resposta possivel ¢ a culinaria, mais
especificamente a gastronomia, que marca o dia a dia de todo o mundo com suas diferentes
iguarias.

Conforme evidenciado por SAVARIN (1995), a gastronomia ¢ um conhecimento
fundamental para o ser humano, obtida através de pesquisas objetivando converter ingredientes
em alimentos seguros, preparada por diversas pessoas, sem distin¢ao de titulos sociais. Por meio
disso, se relacionando com diferentes ramos, como: a historia natural, pensando na classificagao
e origem de cada ingrediente; a fisica, quando examinando seus componentes e qualidades; a
quimica, observando as substancias e o tempo necessario para decomposi¢do de cada alimento;
o ambito da culindria quando buscamos o melhor aroma e sabor para o alimento; o meio
comercial quando ¢ realizado uma busca pelo menor prego ou estabelecem o valor do produto;
por ultimo, a politica destacada nas taxas tributarias de troca entre as nagoes.

Dessa forma, a gastronomia ¢ uma ferramenta importante de aprendizagem

interdisciplinar de conteudos fisicos, quimicos, bioldgicos, historicos, culturais, econdmicos e
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podendo até ser abordado questdes ligadas a satide e meio ambiente, ou seja, com
transversalidade e aliado ao fato de o objeto de estudo estar presente no cotidiano do publico-
alvo.

Nesta perspectiva, o preparo de massas artesanais de pizza, foi o tema escolhido para
trabalhar a ciéncia de forma interdisciplinar e transversal, similarmente por meio de suas
competéncias, a BNCC reconhece que a educagao deve estimular agcdes que contribuam para a
transformagdo da sociedade visando a tornar mais humana e socialmente justa. Conforme
demonstrado no documento normativo (BRASIL,2018, p. 9), “Valorizar ¢ utilizar os
conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para
entender e explicar a realidade”.

Dessa forma, uma vez, que a pizza ¢ uma iguaria com mais de trés mil anos de historia,
desde o Egito até a antiga Roma observamos a presenca de pratos assados e fermentados, que
se direcionam a atual pizza (DALLA BONA, 2010). No presente trabalho foi possivel
demonstrar a importancia cultural originaria dos povos africanos e como este prato esta atrelado
a diversas sociedades atualmente, assim o preparo de pizza tem grande potencial para o ensino,
onde os estudantes participam do preparo dos alimentos, compartilhando suas experiéncias de
vida, estabelecendo um significado mais pessoal, além de permitir abordar valores culturais
que permeiam o prato demonstrando as diferentes contribui¢des para chegar ao produto final
(DA SILVA BRAGA ET AL., 2021).

Assim, permite uma abordagem interdisciplinar conforme apontado na BNCC
(BRASIL, Ministério da Educagdo, 2018), visando colaborar com a equipe escolar, a fim de
construir uma organiza¢ao interdisciplinar dos componentes curriculares, focando em

estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas.



3 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo analisar os processos bioldgicos e quimicos
envolvidos na fermentagdo de massas de pizza, descrevendo suas etapas, os ingredientes
empregados e as transformagdes que ocorrem ao longo do processo, visando ao fortalecimento
do ensino interdisciplinar estimulando a democratizagao do acesso ao conhecimento cientifico

em diferentes contextos educacionais.

3.1 Objetivos especificos

e Estimular a aprendizagem por meio do uso de objetos de estudo que esta

presente no cotidiano dos estudantes, correlacionando teoria e pratica.

e Favorecer o protagonismo discente, colocando o aluno como centro da

aprendizagem e valorizando seus conhecimentos prévios.

e Desenvolver reflexdes criticas, por meio de abordagens pautadas no dialogo.

e Implementar diferentes areas do conhecimento (ciéncias, historia, geografia,
nutri¢cdo, entre outras), para assim, explorar o cardter interdisciplinar e

transdisciplinar da gastronomia.

e Criar ambientes de aprendizagem colaborativos, onde os estudantes se citam a
vontade de expor suas opinides através de didlogo, cooperando na construgao

de conhecimento coletivo.

e Contextualizar conceitos cientificos, historicos e culturais, utilizando a
gastronomia como o ponto de partida, para estabelecer uma conexao entre

conhecimentos académicos e os saberes socioculturais dos participantes.



e Analisar a eficacia das metodologias ativas, através da observagdo da

participacao e entusiasmo dos participantes durante as oficinas.



4 HISTORIA DA PIZZA

A pizza ¢ de fato um prato muito popular, devido sua crocancia e diversidade de
sabores, com mais de trés mil anos de historia, como demostrado através de pesquisas
arqueoldgicas. Um dos primeiros indicios surgem no Vale Crescente Fértil que compreendia a
localizagdo do Iraque e partes de paises adjacentes (Afeganistao, Turquia, Kuwait, Siria, Israel
e Palestina), como apontado por RUBEL (2011), escavagdes arqueoldgicas, descobriram a
presengca de graos de amido pertencentes a cevada possivelmente de trigo, encontrados
incrustados a uma pedra de amolar préximo ao Mar da Galileia, situado no sitio arqueologico
de Ohalo, a descoberta refere ao periodo Paleolitico Superior, entre 22.500 e
23.500 anos atras. Esses graos compreendiam as formas selvagens da cevada (Hordeum vulgare
L.) e duas formas de trigo, o einkorn (7riticum monococcum L.) e o trigo-verde (Triticum
dicoccoides) tornando-se o cerne dos paes que consumimos hoje.

Essas descobertas, condizem com o apontado por DE SOUSA SANTOS (2011), que
ndo devemos analisar somente o ponto de vista eurocéntrico, devemos investigar as
contribui¢cdes de diferentes culturas que propiciam no produto. Dessa forma, ¢ importante
comtemplar uma linha de tempo significativa, ou seja, a necessidade de obter uma visao geral
das contribuicdes culturais de diferentes civilizagdes nesse processo.

Entre essas civilizagdes temos Uruk (4000 a.C), que organizava sua irrigagao € a
agricultura, desempenhando a coleta dos graos cultivados, principalmente cevada, que eram
distribuidos as populagdes que controlavam, ao vislumbrar as culturas mesopotamicas, ocorre
um grande avango, pois nos paldcios continham salas especializadas na moagem do trigo e
producao de pao. Similarmente, temos mencdes ao Antigo Egito, onde costumavam celebrar o
genetliaco do farad que detinham como iguaria o consumo de um pao achatado e temperado
com ervas aromadticas, que recordava os métodos da pizza atual (RUBEL, 2011; DALLA
BONA, 2010).

Todavia, a origem da palavra pizza também denota a influéncia cultural, onde

pesquisadores discutem a principal origem da palavra.

a origem da palavra pizza, que alguns acreditam derivar da palavra prxzicare —
beliscar. Em outras palavras, era preciso beliscar a massa para que ela tivesse o
formato, o tamanho e a consisténcia certos para conter os ingredientes, e, portanto, era
preciso dedicar um pouco mais de tempo para fazer essas pizzas antigas. E claro que

alguns acreditam que a palavra pizza deriva dos termos grego, arabe ou hebraico
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para pdo achatado, enquanto outros sustentam que ela vem do latim picea, que
significa "de piche", um termo que pode ter se referido a textura ou cor do pao assado

ou a base da pizza antiga (HELSTOSKY, 2008, p.18).

Essa descrigdo de paes achatados também ¢ descrita na Itdlia no periodo de 1835 na
obra literaria Pizza: A Global History da autora HELSTOSKY (2008, p.) “os pobres ¢ as classes
trabalhadoras comiam pao achatado com varios recheios no café da manha, almogo ou jantar.
Pizza era um tipo de pao, mas ndo era comprada inteira”, apesar da pizza ser um alimento
comum naquela época para as populacdes menos afortunadas de Néapoles, conquistou o gosto
da populagdo mundial através de imigrantes italianos. Essa comida étnica, passou a sofrer
diversas alteracdes dos recheios utilizados, em funcdo dos gostos e economia dos habitantes
locais, demonstrando que a pizza ndo € apenas um prato, pois informa quais ingredientes estao

a custos acessiveis no mercado, uma tematica explorada em “termdémetro gastronomico do

mercado” dado por HELSTOSKY (2008).
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5 TRIGO

Diversas variedades de trigo sdo cultivadas para diferentes aplicabilidades, em
consequéncia de suas morfologias distintas, como representado na Figura 1, o grao de trigo ¢
composto pela casca ou pericarpo, endosperma e pelo gérmen. Por outro lado, a aulerona
presente no grao como uma fina camada que encobre completamente o endosperma e o gérmen,

corresponde a 7% da massa seca do grao (GANDOLFI, 2021).

Figura 1: Morfologia do grao de trigo

Endosperma

Fonte: Adaptado de FIRMO, 2023.
A composi¢ao quimica de um grao de trigo maduro, conforme estudado por WIESER,

KOEHLER e SCHEREF (2020), apresenta pequenas variagoes dos valores apresentados:

e O teor de dgua ~13%, cuja variagdo depende de influéncias como espécies,

variedade e condigdo de cultivo.

e Os carboidratos, por sua vez, sao representados majoritariamente como amido

(=58%) presente principalmente no endosperma, onde esta presente como
grandes granulos lenticulares (amido A) e pequenos granulos esféricos (amido
B), onde sdo encontrados os polissacarideos amilose e amilopectina em uma

proporg¢ao de massa de cerca de 25%/75%;

e Polissacarideos ndo amildceos (=13%): detém os polissacarideos da parede

celular arabinoxilanos (AX, 5,5-7,4%), celulose (1,7-3,0%) e B-glucanos (0,5-
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1,0%), apresentando também em menor quantidade de glucomanano, calose,

xiloglucano e pectinas;

e Proteinas (=11%): encontradas em sua maioria no gérmen (34%), seguido pela
aleurona (23%) e 5—-6% nas camadas externas. Nessa perspectiva, a proteina da
farinha integral ¢ geralmente cerca de 2% maior do que a encontrada em farinha

branca;

e Lipidios (=2%—2,5%): s@o encontrados principalmente contidos no germe, por
ser mais rico em gorduras e nutrientes, que podem ser classificados em lipidios
apolares (acilglicerdis e acidos graxos livres) e lipidios polares (fosfolipidios e

glicolipidios).

e Minerais (=2%) juntamente com as vitaminas (inferior a 0,1%): sdo
encontrados predominantemente no farelo e no gérmen, que sdo essenciais
visando sua contribuicdo para a saude humana. Os principais minerais sao
potassio, fosforo, magnésio e célcio, seguidos por zinco, manganés e ferro em
quantidades menores. Enquanto as vitaminas, contem a vitamina E
(principalmente a-tocoferol) e vitaminas do complexo B, especialmente
tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (Bs3), 4cido pantoténico (Bs), piridoxina

(Be) e folatos (Bo).

Todavia, os trigos nao sdo classificados somente por sua porcentagem proteica, no caso
dos trigos norte-americanos, sdo catalogados em funcao dos seus habitos de crescimento e pela
cor de seus graos. Tendo isso em vista, temos: os trigos de primavera, semeados na primavera
e colhidos no outono. Similarmente, os de inverno sdo semeados ao final do outono,
sobrevivendo como brotos cuja colheita ¢ realizada no verdo. Quanto a cor, as variedades de
trigo mais comuns sdo: do trigo vermelho, de tegumento vermelho-amarronzado em razdo da
presenca de compostos fendlicos (DYKES; ROONEY, 2007). Os
trigos brancos, com conteudo fendlico muito menor e tegumento castanho-claro, populares em
razao da coloracao clara e sabor doce e menos adstringente que sua farinha confere (MORRIS;

ROSE, 2009).

5.1 A transformacio do trigo em farinha

As qualidades de uma farinha de trigo, como ja observado sao provenientes do trigo
do qual sdo produzidas. Entretanto, o processo de producdo da farinha ¢é resultado de diversos
processos, 0 mais comum ¢ a moagem convencional e moagem em moinho de pedra, processo

no qual o grao de trigo ¢ rompido em particulas pequenas, que sdo peneiradas, obtendo um
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aspecto mais fino. Contudo, em sua maioria, as farinhas disponiveis nos mercados passam por

processo de refino, ou seja, separa-se as particulas de germe e farelo, do endosperma, rico em
proteinas e amido. O germe e o farelo sdo ricos em nutrientes e sabor, porém se degradam em
curto prazo, quimicamente também apresentam a presenga de antioxidantes, porém ocorre perda
de parte deles durante o processo de moagem, pois proporciona a separagao do germe e a quebra
do involucro, assim liberando o amido, presente no endosperma, o triturando juntamente
produzindo um poé fino (RODRIGUES, 2012).

A farinha recém moida tende a gerar um gluten fraco que resulta em uma massa mole
e paes densos, em contrapartida, quando passa pelo tempo de cura, algumas semanas, o contato
com o ar atmosférico mais especificamente com o oxigénio, ¢ responsavel pela oxidagao das
gluteninas, liberando os grupos sulforosos das extremidades da cadeia, assim permitido que
ocorra uma reagao polimérica entre as cadeias de gluteninas que sdo estabilizadas pela ligagado
de hidrogénio, formando cadeias de gliiten maiores que resultam em massas mais elasticas, além
de farinhas mais claras (KOPFLER, 2012; WIESER, 2007). Em consequéncia, tornou-se
comum a presenca de farinhas melhoradas, desde o inicio do século XX, quando os moleiros
comegaram a economizar tempo, espaco e dinheiro suplementando a farinha recém-moida com
agentes oxidantes, tais como o gas cloro e bromato de potassio. No final da década de 1980,
tomaram precaucdes em vista da possivel toxicidade dos residuos de bromato, o substituindo
pelo acido ascorbico (vitamina C) ou pela azodicarbonamida, apesar do acido ascorbico ser um
antioxidante, acaba por se oxidar e gerar o acido deidroascorbico, que por sua vez, oxida as
proteinas do gliten (TOZATTI, 2020).

A farinha ¢ classificada também pelo seu proposito definido pelo tipo de trigo que a
compde, como o trigo duro composto, que apresenta uma quantidade de proteina superior ao
trigo comum geralmente chamado de trigo mole, que influencia na produgdo de gliten. Em
suma as farinhas sdo uma mistura de ambos os tipos, levando a considerar a especificidade de
seu uso (SANZOGO e OLIVEIRA, 2021). Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2005), o principal paramento para distingao dos tipos de farinha € o
teor percentual de cinzas presentes na farinha (expresso em base seca), em associagdo com
aspectos de granulometria, com base nisso, sdo classificados em trés tipos conforme limite de

tolerancia representado na Tabela 1.
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Tabela 1: Limite de tolerancia para farinha de trigo*.

Tipos Teor de Cinzas (Maximo) Granulometria
1 0,8% 95% do produto deve passar
2 1,4% pela peneira de malha de
250 um
Integral 2,5% -

* Os teores de cinzas e de proteina deverdo ser expressos em base seca.

Fonte: BRASIL, 2005.

De maneira semelhante em outros paises como na Itdlia e Estados Unidos a
classificacdo da farinha ¢ estabelecida pela finura da farinha, conferida pelo grau de moagem,
isso € o numero de vezes que passou pelos rolos do moinho, com finalidade de conferir as
propriedades desejadas para absor¢do de dgua, formagdo de massa, fermentagdo, elasticidade e
as qualidades de panificagdo atendendo a necessidades para massas de pizzas. Nos mercados
norte-americanos ¢ comum as farinhas 00 estarem contidas em saco azul que apresentam cerca
de 12,5% de proteina, enquanto as disponiveis em embalagens vermelhas contém cerca de
13,5% de proteina, dando mais elasticidade a massa. Assim sendo, essa farinha ¢ destinada para
longos tempos de fermentagdo, como em uma biga ou em um fermento bioldgico noturno que €
misturado a massa final ap6s 10 ou 12 horas, porém as massas de pizza de 48 ou 72 horas
requerem refrigeracdo, caso contrario, a massa simplesmente se desfaz (FORKISH, 2016).

O mercado brasileiro, como décimo sexto produtor, sétimo importador e décimo
primeiro consumidor mundial de trigo, apresenta uma variedade de farinhas de trigo que sao
definidas em tipo 1, 2 e integral como apresentado na Tabela 1, mas se atentando a sua
composi¢do ou parte do grao utilizada na moagem, definimos a aplicacao de cada farinha, como
a farinha Tipo 1 ¢ produzida a partir da moagem da parte interna do grao, que contém o
endosperma, rico em amido e gliten, podendo ser empregada em paes, bolos (confeitaria) e
massas. Ja a farinha Tipo 2 ¢ obtida da mescla da parte externa do grao incluido a casca e parte
do miolo, em consequéncia apresenta uma colora¢ao amarela escura, amplamente utilizada na
fabricagdo de biscoitos. J4 a farinha integral ¢ produzida da moagem do grao completo,
apresentando um alto teor de fibras, tornando necessario uma maior hidrata¢ao (30% a mais de
agua) em receitas, sendo indicada para preparo de massas mais pesadas, como pdo integral,

bolos de frutas e cereais (COELHO, 2021).
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5.2 Composicao do trigo

A composicao do grao de trigo, influencia diretamente na sua aplicabilidade, assim
como a qualidade dos seus produtos. Em suma, a farinha de trigo ¢ composta majoritariamente
de amido (70 a 75%), 4gua (12 a 14%), proteinas (8 a 16%) e outros constituintes, os quais sao
polissacarideos ndo amilaceos (2 a 3%), lipideos (2%) e cinzas (1%). No entanto, diferentes
espécies podem conter quantidades diferentes em sua composi¢ao quimica, influenciando

diretamente em suas farinhas (SCHEUER, 2011).

5.2.1 Amido

O amido representa a maior por¢ao da farinha. Na farinha de trigo dura, até 15% dos
granulos de amido (10% do peso da farinha) estdo “danificados”, ou seja, sofreram deformacgao
durante a moagem em consequéncia apresentam fendas e fissuras. Os granulos danificados, por
sua vez, tendem a absorver quatro vezes mais agua do que os granulos intactos, influenciado na
absor¢do de 4gua pela massa. O amido embora seja relativamente inerte durante o processo
de mistura da massa, desempenha em papel essencial na viscoelasticidade da massa
(MARTINBIANCO, 2013). Por conseguinte, o amido que retem a agua em sua superficie ¢
responsavel por interpenetrar a rede de gliten a interrompendo, resultando em uma massa mais
macia, além disso, os granulos hidratados incham e se enrijecem, aprisionando bolhas de
didxido de carbono em sua estrutura, formando uma rede continua e esponjosa de “buracos

interligados” (MCGEE, 2011).

5.2.2 Lipideos

No caso dos 2,5% de lipideos presentes na farinha de trigo, sdo fundamentais sobre o
desempenho durante o processo de assamento, principalmente com relagdo ao salto de forno
(volume do produto) e a manutengdo da qualidade do produto acabado (MARTINBIANCO,
2013). Isto ¢, pode diminuir o desenvolvimento do glaten, todavia, os lipidios também
contribuem na estabilizagdo das bolhas de ar incorporadas durante a fermentacdo, por
apresentarem pontos de fusdo mais elevados, seus cristais ndo adsorvem na interface liquido-

gés (SILVA, 2020).
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5.2.3 Cinzas

Os 0,5% de cinza contidos na farinha de trigo, que pode aumentar dependendo do
processo de extracdo empregado. Esse material inorganico possui pouca influéncia sobre a

formacao da massa (MARTINBIANCO, 2013.).

5.2.4 Proteinas

Nos 8% a 15% de proteina presentes na farinha de trigo, nos quais 10% a 15% sdo as
proteinas soliveis em dgua, as albuminas e globulinas (prolaminas) e 85% a 90% sao proteinas
pouco soluveis em agua, as gliadinas e gluteninas, principais componentes do glaten. As
proteinas individuais de gluten sdo ligadas por forgas covalentes e ndo covalentes fortes, as
quais, juntamente com a estrutura e interagdo dessas proteinas, contribuem para as propriedades

unicas do gluten (BIESIEKIERSKI, 2017).



6 DESENVOLVIMENTO DO GLUTEN

O glaten pode ser definido como um complexo proteico constituido de proteinas do
trigo, principalmente de gliadina e glutenina, conferindo a plasticidade e estabilidade da massa
(SILVA, 2018). Isto se dd em fungdo de 30% dos residuos de aminoacidos do gliten
apresentarem carater hidrofobicos, contribuindo para formacao de agregados proteicos, em
decorréncia das interagdes hidrofobicas, assim como de se ligar a lipideos e outras substancias
apolares. Os teores elevados de glutamina e aminodcidos hidroxilados do gliuten sao
responsaveis por suas propriedades de ligagdo a agua. Além disso, as liga¢des de hidrogénio
entre a glutamina e os residuos hidroxilados dos polipeptideos do gluten contribuem para suas
propriedades de coesdao-adesao (DAMODARAN; PARKIN, 2019).

Em contrapartida, para a formacao do gliten, a 4gua se torna indispensavel, pois além
de promover a hidratacdo, proporciona um meio para a mobilidade das moléculas,
desencadeando a agregacdo destas por pontes de hidrogénio (SILVA, 2018). A quantidade de
agua impacta diretamente na forca da farinha, ou seja, quanto maior quantidade de 4gua que a
massa suporta maior sera a forca da farinha (Forca do glutén-W), correspondendo ao trabalho
mecanico necessario para expandir uma bolha até a ruptura da massa. Entretanto, a maioria das
farinhas comercializadas no Brasil, ndo fornecem o seu W, porém o método comumente
empregado em meio comercial consiste em ir misturando dgua a farinha, caso ela absorva um
percentual superior a 60% de dgua ¢ considerada uma farinha forte (CHAPIESKI, 2021).

Sendo assim, ao entrar em contato com a agua, os granulos de amido absorvem agua
e as enzimas digerem o amido transformando-o em agtcares. As gluteninas absorvem um pouco
de 4gua, se estendendo em longos filamentos espiralados que formam fracas ligagdes com os
filamentos das moléculas vizinhas, constituindo os primeiros fios de glaten (MCGEE, 2011).

Nesse interim, substancias da farinha interrompem e bloqueiam as ligacdes entre as
extremidades sulfurosas das moléculas de gluten, comegando a encurtar suas cadeias. A medida
que o oxigénio do ar e os compostos oxidantes formados pelas leveduras entram na massa, essas
interrupcoes cessam e as moléculas de gluten passam a se ligar por suas extremidades,
constituindo cadeias longas (MCGEE, 2011).

O processo de sova desempenha um papel vital no desenvolvimento da rede de gluten,

pois através dela hd uma sequéncia de extensdo, dobra e compreensdo da massa
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replicada inumeras vezes, de modo a fortalecer a rede de gliten. Esse processo permite o
desdobramento das proteinas e a organizacdo de sua estrutura, dispondo-as uma ao lado da
outra, desse modo, estimula diversas ligacdes ao longo da cadeia polipeptidica do gliten, as
liga¢des de hidrogénio, ocorrem entre o oxigénio da carbonila e o hidrogénio da hidroxila. Ja
as ligacOes i0nicas também conhecida como ponte salina, provenientes de interagdes iOnicas
entre grupos aminos carregados positivamente (NH3") originarios das cadeias laterais dos
aminoacidos interagem com os grupos carboxilicos (COO”) que estdo -carregados
negativamente. Nas extremidades das moléculas de glutenina observamos a presenga de
enxofre, responsavel pelas ligagdes de dissulfito (S-S) entre as extremidades das moléculas de
glutenina (SILVA e FRISCIO, 2021), conforme representado na Figura 2.

Figura 2: Formacao da rede de gliten

Ligacdes cruzadas S-S5

Folhas (3 ;

| % Gliadinas

Glutenina em
configuracdo 3 espiral

Ligagdes
cruzadas S

Glutenina em
onfiguracdes [ folhas
Ligagbes H,
interacoes
hidrofobicas

Fonte: Adaptado de DAMODARAN, 2019.

Simultaneamente, o ar ¢ introduzido na massa, forma bolsdes que se desfazem em
bolsas menores e mais numerosas sob pressao das compressoes da sova. A massa com o passar
do tempo acaba adquirindo um aspecto mais pegajoso que gradualmente se enrijece, tornando

dificil sua manipulagdo, evidenciado por uma aparéncia acetinada (MCGEE, 2011).
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7 FERMENTACAO

Como observado o glaten ¢ vital na constituigdo e estrutura das massas,
proporcionando elasticidade e coesdo, assim como a capacidade de reter os gases liberados
durante a fermentacdo, por sua vez, aumentando o volume da massa. Contudo, devemos
compreender como ocorre a fermentacgao, para isso, devemos desvendar os tipos de fermentagao
e seus mecanismos de funcionamento. Nesta perspectiva, as pesquisas realizadas por Louis
Pasteur, servem de alicerce para as concepgdes atuais de fermentagdo natural, que circundam o
metabolismo de uma classe de fungos (leveduras), principais produtores de espécies gasosas.
No entanto, grande parte dos fungos desencadeiam infecgdes em seres humanos e ocasionam a
degradacao de alimentos, porém a espécie Saccharomyces cerevisiae, ¢ amplamente empregada
na producgdo de massas e cervejas, por ndo apresentar os maléficos inerentes de outras espécies
(SILVA e FRISCIO, 2021).

Os fermentos sdo pecas fundamentais na producao de assados, pois sdo responsaveis
pelo crescimento das massas, por meio de incorporacdo de compostos gasosos. Ademais, os
fermentos disponiveis em mercados sdo divididos em duas classes que atuam em fins distintos:

os fermentos quimicos e biologicos.

71 Fermento quimico

O fermento quimico ¢ geralmente composto por bicarbonato de s6dio com alguns
agentes acidos (sendo os mais comuns, o 4cido tartarico ou cremor de tartaro, sendo selecionado
aquele com uma taxa de reagcao muito rapida), ou a quantidade necessaria para reacdo completa
entre o bicarbonato e o acido, nomeado como valor de neutralizagao (VN), ou seja, € 0 peso
em gramas de bicarbonato de sddio necessario para neutralizar completamente 100 gramas de

acido utilizado (RESENDE, 2007), como mostrado na Tabela 2.
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Tabela 2: Taxa de reagfo ¢ valores de neutralizagéo de acidos.
Taxa de Reacao

Taxa de Crescimento VN Taxa de reacio
Acido tartarico 116 Muito rapido
Cremor de tartaro 45 Rapido
Fosfato monocalcio monoidratado 80 Intermediério
Fosfato monocélcio anidro 83 Lenta
Pirofosfato acido de sodio 72 Lenta

Fonte: RESENDE, 2007.

Na fermentagdo quimica ocorre uma rea¢do quimica cujo produto sdo os compostos
gasosos. Portanto, durante o processo em que a massa contendo o fermento quimico ¢ levada
ao forno, ha influéncia do calor ¢ de umidade, produzindo desprendimento de didéxido de
carbono, assim expandindo a massas desenvolvida com farinha, amidos ou féculas. Entretanto,

o bicarbonato de sdédio sélido, sofre um processo de decomposicido em fungdo da temperatura,

a partir de 100 ° C (MAIA, 2003), conforme a equagao 1.

Equacio 1: 2NaHCO3i) — Naz2003(s) + CO29) + H200

A mistura contida nos fermentos prove a capacidade de liberagao fragmentada do gés
quando ¢ misturado a massa Umida, e o restante quando exposto a uma determinada
temperatura. Dessa forma, o tornando indicado para preparacdes de longo tempo de forno, como
bolos, pois apresentam uma massa mais leve e moldavel, as quais devem ser contidas por uma
forma a fim de que mantenham a apresentagdo geométrica determinada, necessitando assar no
forno para que ganhem a liga mecanica necessaria para conter os gases (CASTRO;
MARCELINO, 2012).

No entanto, o fermento quimico conta com a presenca de outros componentes, 0s
diluentes, cuja atribuigdes sdo indispensaveis para o pleno funcionamento dos componentes
(RESENDE, 2007), pois sua fungdo ¢ separar e revestir o bicarbonato e acido, evitando a rea¢ao
entre si, além de conservar a mistura. O diluente, na maior parte dos fermentos em po, € amido

de milho, entretanto, alguns contém carbonato de calcio precipitado (CaCO3).
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7.2  Fermento biologico

Conforme apontado por APLEVICZ (2013), o fermento natural pode ser identificado
como uma mistura de farinha de cereais contendo uma quantidade impar de bactérias laticas e
leveduras, provenientes de fermentagdo espontanea, produzidas de maneira natural, ou seja,
produzidas pelas leveduras presentes nas cascas das frutas ou graos sem nenhuma influéncia
externa. Embora apresente um gama e singularidade de produtos decorrente da origem, o
fermento natural gera um valor agregado devido a necessidade de manutencdo, pois os seus
insumos precisam de conservagao.

A principal fonte da fermentacdo bioldgica sdo as leveduras, comumente utilizadas as
cepas de Sacharomyces cerevisiae, obtida através da producdo de grande quantidade do
produto, que passa por centrifugagdo, assim segmentando o meio em fases, isolando a levedura,
possibilitando a produgdo de trés tipos de fermentos bioldgicos disponiveis no mercado:
fermento bioldgico fresco, fermento bioldgico seco e fermento bioldgico seco instantineo.
Segundo CHAPIESKI (2021), a principal diferenca se encontra no teor de agua, onde, o
fermento bioldgico fresco passa por extrusdao que o confere uma massa com um percentual de
70% de umidade, atribuindo um alto teor fermentativo, no entanto, deve ser armazenado em
refrigeracdo por até 5 dias. J4 o fermento seco, representado como pequenos graos, apresenta
uma taxa de umidade de 9%, devido processo de secagem, possui uma capacidade fermentativa
média. No caso do fermento seco instantaneo a taxa de umidade € 5%, em consequéncia detém
um periodo de armazenamento 4 vezes menor que o seco, mas dispdem de uma baixa
capacidade fermentativa.

Essa levedura ¢ um organismo anaerdbio facultativo (FONSECA, 2020), implicando
em dois metabolismos distintos, influenciados pelo meio em que estdo inseridos, quando se
encontram em um ambiente com baixa oferta de oxigénio, resultara na respiragdo anaerobia,
frequentemente conhecida como fermentacao alcoodlica.

No entanto em ambos os processos, o amido presente na farinha acaba por ser
hidrolisado em agticares simples, sendo as moléculas de agua responsaveis pelo rompimento da
ligagdo entre um dos carbonos e o oxigénio, resultando em uma estrutura menor, a maltose, ao
repetir 0 mecanismo de ataque, gera um agucar mais simples a glicose, como demonstrado na

Figura 3.
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Figura 3: Hidrolise do amido.
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Fonte: Adaptado DE BORBA, 2021.

Em sequéncia por processo enzimatico da levedura descrito anteriormente, esses
acucares sao consumidos como reagentes para producao do dioxido de carbono (CO2). Por sua
vez, as enzimas atuam como catalizadores no processo de hidrélise (DE BORBA, 2021) pode
variar por fatores inerentes ao processo, como a quantidade de hidratacdo, o tempo de reagdo e
a composi¢do do amido utilizado. Além disso, as enzimas dos microrganismos presentes no
fermento biologico sdo responsaveis por hidrolisar as ligagdes glicosidicas da molécula,
reagindo em presenga de agua, resultando em uma nova extremidade nao redutora, produzido
acUcares mais simples como a maltose, repetindo o processo até obter glicose livre (PAVEZZI,
2011). Durante esse processo, além da producao de didxido, também produzem produtos que
conferem o sabor e a textura do pao, como: alcoois, cetonaesse processo, além da produgdo de
didxido, também produzvertida a duas moléculas de piruvato (um cetoécido). O piruvato sofre
posteriormente uma descarboxilagdo produzindo CO; e acetaldeido, o qual € reduzido a etanol,
regenerando a coenzima NAD®, produzindo etanol e didxido de carbono (COz). Em
contrapartida, em um ambiente com falta de oferta de oxigénio, efetuara a respiragido aerdbica
(MOREIRA, 2013), onde o piruvato entra na mitocondria, é oxidado formando um composto
de dois carbonos, o acetato, com libertagdo de energia ¢ CO,. Durante este processo o acetato
liga-se a uma coenzima — coenzima A (CoA) — formando o acetil- coenzima A. Nessa etapa o
piruvato ¢ oxidado resultando na redu¢do do NAD" a NADH com adi¢do do H*, a molécula de
acetato combina-se com a coenzima A, formando o acetil- coenzima A, podemos demostrar a
conversao de piruvato em acetil-CoA em trés etapas: descarboxilacdo, oxidagdo e

transferéncia da CoA para o grupo acetil, como ilustrado na Figura 4.
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Figura 4: Conversdo de piruvato em acetil-coenzima A.
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Fonte: Adaptado BERG, 2015.

O acetil-CoA percorrera o ciclo de Krebs, mais especificamente o ciclo do acido citrico
ou dos acidos tricarboxilicos, que representa uma rota anfibdlica, ou seja, possui reagdes
catabolicas e anabolicas, oxidando a acetil-CoA (acetil coenzima A), que se obtém da
degradacdo de hidratos de carbono, considerados acidos gordos e aminoacidos, gerando a
fosforilagdao oxidativa. Em suma, a glicolise ¢ a via metabdlica inicial, como apresentado ela
passa por diversas reacdes metabolizando uma molécula de glicose, gerando duas moléculas de
piruvato e duas moléculas de ATP. Ademais, o processo ¢ anaerdbico, ou seja, nio requer Oz,
pois a reacdo progride rapidamente antecedendo o acumulo de oxigénio na atmosfera.
Posteriormente, anaerobicamente o piruvato serd metabolizado em lactato, por intermédio de
uma fermentagdo de acido lactico ou em etanol por uma fermentagdo alcodlica. Entretanto em
condi¢des aerdbicas, o piruvato ¢ completamente oxidado a CO2 e H»O, produzido alta

concentracdo de ATP (DEWICK, 2001; BERG, 2015), conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5: Produtos da reagdo com glicose.
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Fonte: Adaptado BERG, 2015.
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8 MATURACAO DA MASSA

Além da fermentacdo ¢ comum dedicar um tempo para a maturagao da massa, em
outras palavras, a etapa destinada ao descanso da massa, podendo implicar em fermentagdes de
longa duracdo para que a massa possa se desenvolver, podendo variar a duragdo dependendo da
receita com tempos de 3 até 24 horas (podendo exceder a duragdo de 24 horas dependendo da
hidrata¢do). A fermentacao pode ser realizada a frio (3 a 6 °C), reduzindo o metabolismo das
leveduras, a longa fermentacao permite que os sabores e acidez se acumulem, assim permitindo
que as proteinas se decomponham, além de resultar em uma liberagdo mais lenta de didxido de
carbono durante a fermentagdo. Por sua vez, proporcionando uma duragdo maior para o
desenvolvimento de sabores complexos na massa, resultando em uma base de pizza mais rica e
saborosa (WHITE; ZAINASHEFF, 2010. FORKISH, 2016).

A fermentagdo longa permite que as proteinas da massa, especialmente o gluten, se
desenvolvam mais, conferindo a massa, uma estrutura mais elastica, contribuindo para a textura
final. Além de permitir uma hidratagdo mais completa da farinha, melhorando a textura da
massa, aumentando sua maciez interior. A redu¢do na produgao gas carbonico pelas leveduras
contribui para uma estrutura de bolhas mais uniforme na massa, que quando assada produz uma
crocancia mais uniforme. No entanto, a fermenta¢do longa também permite a quebra mais
completa dos amidos, resultando na formacao de aglcares simples, ndo contribuindo apenas
para o sabor, mas também pode ajudar na obtengdo de uma crosta mais dourada e crocante em

decorréncia da reagcdo de Maillard, conforme demonstrado na Figura 6.



Figura 6: Reagdo de Maillard.
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Esse processo ocorre a uma temperatura superior a 120 °C, por meio da condensacao

do grupo carbonila e do actcar redutor, com o grupamento amino livre de aminodacidos,

peptideos ou proteinas, o que ocorre através do ataque nucleofilico do par de elétrons do

nitrogénio do grupo amino, levando ao inicio da reagao, ilustrado na primeira rea¢ao da Figura

6. O grupo carbonila de um agucar reage com um grupo amino de uma proteina, produzindo a

glicosilamina, que sofre rearranjo originando uma cetosamina, resultando na formacao final de

substancias marrons chamadas de melanoidinas, mas também vale ressaltar que a presenca de

aclicares ¢ propicia para reagdes de caramelizacdo onde esses agucares sdo reduzidos

contribuindo para coloragdo marrom (COELHO NETO, 2020).

Em suma essa reacdo se

desecadeia por meio da presenca de alta temperatura, presenca de agucares redutores e grupos

aminos, resultando em cor, aroma e sabor caracteristicos das crostas da pizzas.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da fermentacdo de massas de pizza evidencia a complexa interagdo entre
processos bioldgicos e quimicos, destacando a atuacdo de microrganismos, como leveduras e
bactérias, bem como a ocorréncia de reagdes quimicas envolvendo aglcares, proteinas € a
liberacdo de gases. Essa analise demonstra que o preparo de massas artesanais vai além de uma
pratica culindria, possibilitando uma oportunidade para o aprofundamento de conceitos
cientificos, como metabolismo, fermentagao, estrutura e fungdo de proteinas e transformagodes
quimicas. Ao descrever as etapas do processo fermentativo e os ingredientes empregados,
enfatizando o trigo e seus constituintes, ressaltando a importancia da biologia e da quimica para
compreensdo de fenomenos presentes no cotidiano. Essa perspectiva favorece o ensino
interdisciplinar, ao possibilitar a articulacdo entre conhecimentos cientificos e experiéncias
praticas, contribuindo para a democratizagdo do acesso ao conhecimento cientifico para
diferentes contextos e niveis de escolaridade. Por fim, a utilizagdo do preparo de massas de
pizza como contexto de ensino em espacgos ndo formais permitindo ampliar o engajamento dos
estudantes, tornando o processo de aprendizagem mais significativo e acessivel. Tal perspectiva
reforca a relevancia da integracdo entre ciéncia e cultura, promovendo uma educagdo que

valoriza tanto o conhecimento tedrico quanto as praticas sociais.
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