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Quimica na massa!

“A gastronomia é o conhecimento sensato de tudo o que tem relacdo com o homem
enquanto se alimenta”, como foi dito pelo coetaneo do filésofo grego Aristételes, Arquestrato.
A ciéncia gastron6mica abrange mais do que um simples cozimento de uma iguaria, técnicas de
conservacdo de alimentos ou até a sapiéncia de se preparar um leite brdlé ou um poullet auvin
com aligot. Como foi observado pelo fisico e gastrbnomo molecular Nicholas Kurti, é irénico
como conhecamos melhor a temperatura no centro dos planetas e do Sol, do que no interior de
um suflé.! Sem mais delongas, vamos adentrar as relagées quimicas que acontecem em um dos
mais populares alimentos do mundo, e de que forma isto influencia no aroma, textura e sabor
do mesmo.

Havendo registros histéricos datados de 6000 anos atras, o pao surgiu na Mesopotamia,
atual Iraque. Foi o principal alimento na civilizacdo romana, e com a expansao de Roma,
disseminou-se por grande parte da Europa. Durante os primdrdios da Idade Média, o pdo era
produzido de modo caseiro, sem a utilizacdo de um ingrediente que hoje, é considerado o
principal: o fermento. A industrializacdo do pao sé ocorreu de fato no século XIX, com o
aparecimento dos motores elétricos que substituiam o trabalho dos padeiros justamente por
este motivo, grande parte dos consumidores rejeitava tal inovacdo. Todavia, a mecanizac¢ao
prosseguiu e acarretou a perda da esséncia artesanal e gastrondmica do alimento.’

Para uma anadlise cuidadosa da preparacdo do pao, mais especificadamente nas reacdes
guimicas presentes, o primeiro passo é trabalhar na elaboracdo da massa, que serd o alicerce
do proprio pdo. A massa deve ser preparada de forma minuciosa, de modo que as proteinas
presentes (albumina, globulina, gliadina e a glutenina), formem uma teia que recebe o nome de

glaten. O fato destas teias ficarem alongadas, contribui justamente para a forma que ficara os



miolos (com finas separacdes), pois durante a

~ e - -
compressao da massa estas divisdes irdao definir =
cada cavidade gasosa. Porém, é necessario uma
. . . i Gliadina Glutenina
especial precaugdo, visto que o continuo
amassamento resulta em uma massa muito dura,

devido a coagulagao do gluten.

Anterior a preparacdo da massa, as moléculas

de proteinas ficam comprimidas devido a ligagGes Gluten (ghiading + glutentua)

intermoleculares denominadas ligacGes de

Figura 1-1. Gliadina, glutenina e o gluten quanto
hidrogénios, sendo estabelecidas entre um dtomo de asuas estruturas.
hidrogénio ligado (no caso do pdo) a um atomo de
oxigénio ou nitrogénio; ou as pontes dissulfeto, constituidas por dois atomos de enxofre.
Durante o amassamento da massa, estas proteinas inicialmente emaranhadas, desenrolam-se e
ficam enfileiradas, de forma linear (situacdo analoga quando langamos um novelo de I3 no chao
de forma reta, e entdo os fios vao se desenrolando e tendem a se alinhar). Este fenébmeno é
conhecido como estiramento, e como resultado, a massa se torna eldstica e mais enrijecida.
Um fato curioso é o resultado que pode vir a respeito da elasticidade ou frouxiddao que a massa
pode apresentar isto vai depender da relacdo das concentracdes de proteinas gluteninas e
gliadinas presentes: caso a concentracdao de glutenina seja alta, a massa ficara flacida e
compacta, ja que pelo fato de disporem de um tamanho maior, estabelecem uma rede forte e
coesa; e caso a concentracdo de gliadina seja maior, a massa terd uma grande elasticidade,
justamente pelo motivo da gliadina possuir um tamanho menor que a glutenina, ser mével e
sua estrutura possuir uma propriedade de se romper e se formar repetidamente de forma
simples. A rigidez da cadeia de gluten é fortalecida devido a presenca do aminoacido do tipo
tirosina, que ao sofrer oxidacao, se acopla a outros aminodcidos.

Ndo menos importante, outra interessante enzima que atua na preparagdao do pao é a
protease, responsavel por participar de diversas atividades como: atuar na absorc¢do de agua,
aumentar a elasticidade massa e deixa-la "leve", enaltecer a cor e sabor do pao, e ainda liberar
aminodcidos que tornam a massa mais crocante. E ainda, é opcional a adicdo do aminoacido L-
cisteina, cuja funcdo é auxiliar na quebra das pontes dissulfeto presente no gliten, facilitando

ainda mais o preparo da massa.



Antes mesmo de adentrarmos a fermentacdo, a farinha deve ser elaborada para que fique
seca, posto que em ambientes Umidos, as enzimas presentes na farinha iriam a decompor
empregando a agua provinda da atmosfera, fazendo com que a mistura seja fermentada em
tempo indevido. Dando destaque para a importancia das enzimas, mais especificadamente as
a-amilases, que por meio da hidrdlise da dgua, irdo destacar grandes moléculas de amido da
maltose (dotada de baixo peso molecular e composta por uma variedade de polimeros,
denominadas dextrinas) e estas servirdo como alimento aos levedos. Para a fermentacdo, é
essencial que o amido sofra hidrélise, pois junto com o amassamento, é favorecido a quebra
das moléculas de maltose, aumentando o rendimento do pao.

Avancando ao préximo passo, eis que temos uma das principais (se ndo a principal) etapa
da preparacdo do pdo: a fermentacdo. Este processo pode ser descrito basicamente como a
producdo de ATP de modo anaerdbico. O fermento biolégico é o mais indicado para a
preparacao do alimento, pois as leveduras presentes (do género Saccharomyces) tornam a
massa mais consistente, leve e, ainda, provocam o tipico aroma e sabor do pao.

Quando os levedos ja se encontram na mistura a ser fermentada, comecam a se alimentar
de carboidratos como a maltose ou a glicose, a partir disso, os fermentos condensam as
proteinas e outras moléculas presentes, e assim iniciam uma série de divisOes celulares
denominadas mitose, onde uma célula se divide em duas idénticas a precursora. Durante a
alimentacdo das leveduras, as mesmas irdo produzir alcool etilico (um dos responsaveis por
aumentar o sabor do pdo), e o didxido de carbono, que participard essencialmente no aumento
do volume do pao, visto que o didéxido de carbono é um gds, e como estd em presenca de
elevadas temperaturas, este comeca a dilatar e buscar espaco, entdo culmina em um
"empurrao" na massa, antes mesmo de estar assada. A velocidade da reacdo é catalisada
gracas a acao da enzima zimase; o trabalho da enzima e principalmente dos levedos pode ser

resumido de forma sucinta pela equacdo quimica:

zimase

C6H12O6(s) — 2 C2H5OH () + 2 COZ (@) + ATP

AH® = —175 L

mol

A energia produzida serad de extrema relevancia as células vivas, ja que a utilizardo como

combustivel.



-
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E indispensavel uma intensa atengao com a temperatura, pois apesar do aumento
proporcionar uma maior velocidade destas reagdes, o exacerbado calor induz a degradagao de
moléculas organicas em menores moléculas amargas e azedas, em razao destas moléculas
apresentarem fragilidade e facilidade para entrarem em estado de volatiza¢do. O ideal quanto a
temperatura para a fermentacdo do pao é 27°C, enquanto do desenvolvimento das leveduras
seria mais imediato a 35°C. A primeira fermentacgdo sé é concluida quando o gluten perde sua
alta propriedade de elasticidade (ou seja, a rede de gluten ja foi distendida ao maximo). Para a
segunda fermenta¢do, ndo ha grandes mistérios: sé é preciso um segundo amassamento, para
gue os levedos sejam despendidos e como conseqliéncia, a liberacdo do didxido de carbono
seja ainda maior.

Concluida a fermentacdo, o cozimento vem a ser a etapa final do processo de producdo do
p3o. E indicado ser feito a temperatura de 100°C, o vapor ird se partilhar pelo pdo; o amido se
solidifica em pequenas gomas, passando de um estado semicristalino para um estado sem
forma definida, formando entdo o miolo; as proteinas de gluten sdo degradadas, devido a alta
temperatura, coagulam-se em virtude da perda de dgua e moldam a firme estrutura do miolo.
Jd o aroma e o sabor tipicos do pdo, podem ser explicados através da Reacdo de Maillard,
caracterizada pelo aquecimento do aglcar em presenca de moléculas contendo o grupo
funcional amina, a eliminacdo de uma molécula de agua, o agrupamento do aclcar e a
molécula em uma base de Schiff, onde posteriormente sofrera rearranjos e formara o chamado
produto de Amadori (vide imagem abaixo). Durante este processo, o valor nutritivo das
proteinas e sua solubilidade é reduzido e sdo produzidas moléculas aromaticas, que como

sugere o nome, concederdo o tipico aroma do pao e sua cor caracteristica.
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Figura 1-2. Resumo em termos estruturais da Rea¢do de Maillard.



E recomendado a adicdo de gordura vegetal, como por exemplo, o éleo de palma, para que
o envelhecimento do pado seja reduzido evitando a desidratagdo, devido a absorgdao de dgua
pelos granulos de amido; e a adicdao do cloreto de sddio, popularmente conhecido como sal de
cozinha, ndo sé para exaltar o sabor, mas também para que os ions presentes (Na* e CI)
interajam (por ligagdes ion-dipolo) com os aminoacidos do gliten (como do tipo tirosina,
mencionada anteriormente), fortifiguem estas interagGes e consolidem as proteinas de
maneira mais eficaz.

E com uma simples analise das reacdes quimicas presentes na preparacdo de um alimento
cotidiano que se torna notavel como a quimica estd presente ndo sé na gastronomia, mas em
tudo ao nosso redor uma vez que a prépria quimica é o "esqueleto" do mundo. Arduo seja o
trabalho de um chef que busca a massa de pao perfeita, assim como a procura de um quimico
as respostas do mundo, através do estudo da fascinante ciéncia, presente em todas os

meandros e galdxias, tdo racional quanto bela : a Quimica.
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