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Neste artigo, apresentaremos os resultados de uma pesquisa que investigou os saberes populares relacio-
nados ao preparo artesanal do pao. O presente trabalho foi desenvolvido na tentativa de transformar os saberes
populares de um determinado grupo social em saberes que fagam parte do curriculo escolar. A parte empirica
desenvolveu-se a partir de entrevistas semiestruturadas com um grupo de pequenas agricultoras do norte do
estado do Rio Grande do Sul, que detém conhecimentos sobre o processo de fabricagéo do pao. A interlocugao
com essas informantes possibilitou reflexdes acerca desta investigacao e estas, por sua vez, propiciaram a cons-
trugao de atividades experimentais a serem desenvolvidas no ambito escolar, no caso especifico, experimentos
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envolvendo cinética quimica e densidade.
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iferentemente de quando o

ensino de ciéncias era centrado

na transmissao de conteldos
ou até se propunha a formar futuros
cientistas, hoje existe uma aceitagao
de que a ciéncia é ensinada na escola
para contribuir na formagéao de alunos
capazes de exercerem uma cidadania
cada vez mais critica. Nesse sentido,
busca-se um ensino cada vez menos
asséptico ou muito mais envolvido
com a realidade.

Em nosso dia a dia, somos cons-
tantemente envolvidos em processos
de dominacao e de subordinacao
sem, muitas vezes, percebermos. Na
escola, a cultura dominante é trans-
mitida como algo natural, legitimo,
muitas vezes proveniente de uma
tradicdo académica. A escola dificil-
mente valoriza outros saberes que
nao sejam validados pela academia
ou por instituicdes de pesquisa.

Sabe-se que muitas alternativas
estdo sendo pensadas e colocadas
em pratica a fim de contribuir com a
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construcao de uma nova educacao
cientifica. Uma das alternativas que
vem se desencadeando No processo
educacional é a valorizacao dos sabe-
res populares. Ha propostas (Chassot,
2003; Gondim e Mol, 2008; Resende et
al., 2010) que discutem que € funcéo
da escola valorizar também o saber
popular, o saber local, proprio da co-
munidade onde a escola esta inserida.

Acreditamos que somente traba-
lhar nas escolas a supervalorizacao
do conhecimento cientifico, enten-
dendo este como o verdadeiro — e,
portanto, o legitimo —, é um tanto
inquietante. E sabido que nem todo
discurso cientifico & necessariamente
verdadeiro, além do que esse conhe-
cimento cientifico € capaz de explicar
uma série de questbes pertinentes
ao mundo em que vivemos, mas
certamente n&o é capaz de solucionar
todos os problemas.

Dessa forma, nao parece vali-
do exigir que os alunos estudem
somente o conhecimento cientifico
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procurando analisar o potencial e as |imitagées da Ciéncia na tentativa de compreender e solucionar problemas sociais.
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muitas vezes descontextualizado,
abandonando formas de producao
do conhecimento vinculadas as suas
raizes e as suas culturas. HaA mdltiplos
saberes que estao associados a di-
ferentes culturas e diferentes praticas
sociais e fazem parte do nosso coti-
diano, seja nas lutas diarias por so-
brevivéncia, seja nas simples acoes
que compdem 0 nosso dia a dia.
Nessa perspectiva, desenvolve-
mMos uma pesquisa envolvendo a
valorizacado de saberes populares
relacionados com o preparo artesa-
nal do pao. Assim, pesquisamos 0s
saberes de um determinado grupo
social com o intuito de utiliza-los para
aconstrucao de saberes escolares por
intermédio de experimentos que con-
templem o ensino de Quimica. Nesse
artigo, apresentaremos 0s resultados
dessa pesquisa com o proposito de
socializé-la com a comunidade que faz
educacao por intermeédio da quimica.
Assim, a pesquisa desenvolvida
fundamenta-se na abordagem qualita-
tiva (Bogdan e Biklen, 1994), com ins-
piracao na etnografia da antropologia,
realizagao de observacao participante
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e entrevistas semiestruturadas, vi-
sando captar os procedimentos de
producao do pao. As informantes que
participaram desta pesquisa perten-
cem aos municipios de ltatiba do Sul,
Barra do Rio Azul, Quatro Irmaos e
Erechim, situados na regiao norte do
estado do Rio Grande do Sul.

A observacao participante e as
entrevistas transcorreram nas proprie-
dades rurais dessas agricultoras, as
quais, no decorrer da atividade, pre-
pararam a massa do pao, explicando
detalhadamente todas as etapas, que
vai desde os cuidados com o preparo
artesanal do fermento até o momento
exato de levar a massa ao forno.

A interlocucao
com esse grupo de
agricultoras possibi-
litou reflexdes acerca
dessa investigagao
e propiciou a cons-
trucdo de atividades
experimentais a se-
rem desenvolvidas na escola, na qual
alguns conteddos de Quimica se
relacionam com 0s saberes que en-
volvem o preparo do pao. Para tanto,
buscou-se — por intermédio de suas fa-
las e, assim, pela vivéncia e experiéncia
desse grupo social no preparo do pao
—, relagdes com conteudos formais de
Quimica. Enfatiza-se que apresentare-
mos 0 nosso olhar sobre essa teméatica,
0 que possivelmente deixam lacunas
para outras tantas interpretacoes.

O fazer pao e suas relacdes com os
saberes quimicos escolares

Segundo as informantes, até os
anos 1970, o fermento utilizado para o
preparo do pao na regiao pesquisada
era basicamente artesanal, sendo pre-
parado a base de farinha de trigo ou de
batata inglesa. Anterior a essa época, a
eletricidade n&o era acessivel e, portan-
to, ndo existia refrigerador. O fermento
era entdo preparado e armazenado
em frascos de vidros nas margens de
sangas, riachos ou em pocos de agua
rasos com o intuito de que o frescor
da agua conservasse estes por mais
tempo, especialmente no verao.

Atualmente, todas elas fazem
uso de fermento biolégico comercial
no preparo de seus paes pela pra-
ticidade e comodidade, conforme
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[...] ndo parece valido exigir
que os alunos estudem
somente o conhecimento
cientifico muitas vezes
descontextualizado [...]

se observa no relato da informante
residente na cidade de Itatiba do Sul:
‘antigamente o p&o era feito com o
fermento de batatinha, mas ele & muito
mais demorado, por isso que hoje eu
uso o fermento biolégico, € bem mais
rapido. Eu aprendi a fazer o p&o com
a minha mae, hoje quem me ajuda é
a minha neta. E bem mais facil fazer
0 pao hoje, quando eu fazia com a
minha mae, levava mais ou menos
um dia até ficar pronto, isso quando
o fermento nao estragava porque nao
tinha geladeira...”.

Destaca-se que o habito cultural
do preparo do pao, mesmo nos
dias atuais, esta muito presente na
regiao pesquisada.
No entanto, grandes
sdo as mudancas
em relacao a pratica
diaria do preparo do
pao. A industriali-
zagao trouxe novas
tecnologias que, in-
questionavelmente, foi um facilitador
nas acgoes diarias da populacao.
No caso especifico desta pesquisa,
o fermento bioldgico comercial foi
esse facilitador. O levedo geralmente
utilizado no fermento comercial é a
Saccharomyces cerevisiae. Devido
a sua elevada pure-
za, diferentemente
do fermento caseiro,
ele é comercializa-
do para ser usado
instantaneamente.
O fermento caseiro
necessita, em média,
de trés dias para ser
preparado.

No que se refere
a influéncia da tem-
peratura ambiente
no preparo do pao,
todas as agricultoras
enfatizaram certos cuidados quanto
ao preparo da massa. Assim, segun-
do elas, em dias de baixa tempera-
tura, faz-se necessario que a massa
do pao cresga dentro de casa perto
de uma fonte de calor como, por
exemplo, o fogdo a lenha. Esse saber
adquirido pela vivéncia cotidiana &
evidenciado na fala da informante de
Itatiba do Sul: “no verdo, o péao cresce
bem mais rapido, no inverno, as ve-

Saberes Populares Fazendo-se Saberes Escolares

A interlocucdo com esse
grupo de agricultoras
possibilitou reflexoes a
cerca dessa investigacao e
propiciou a construcao de
atividades experimentais
a serem desenvolvidas
na escola, na qual alguns
conteldos de Quimica se
relacionam com os saberes
gue envolvem o preparo
do pao.

zes, demora quase um dia... Quando
é muito frio, se coloca o pao para
crescer perto do fogo, dentro de casa
onde nao tem corrente de ar frio...”.

Atemperatura € um dos principais
parametros a ser considerado na
fermentacéo. A Saccharomyces ce-
revisiae converte glicose em diéxido
de carbono em uma ampla faixa de
temperatura, apresentando um étimo
desempenho na faixa de 20 a 38 °C.

Para se obter um pao com con-
sisténcia macia, é necessario sovar
(amassar) muito bem a massa. Todas
as informantes enfatizaram que primei-
ramente esta deve ser sovada e, em
seguida, colocada em um recipiente
preferencialmente envolvido com um
pano ou plastico para que nao resse-
que e, assim, deixa-la crescer até que
dobre seu volume (aproximadamente
1 hora a 20 - 25 °C). Apos, retira-se a
massa do recipiente e, com 0s punhos
fechados, esta é socada até que atinja
o tamanho inicial. Em seguida, &€ corta-
da em pedagos menores, sendo que
cada pedago de massa deve ser so-
vado outra vez para crescer. Ao atingir
novamente o dobro do tamanho, esta
pronta para ir ao forno.

Segundo Barham (2002), &€ neces-
sario sovar a massa para se produzir
o gldten com as pro-
teinas que envolvem
os granulos de amido
presentes na farinha.
O gluten é formado
quando duas mo-
léculas diferentes
de proteina (gliadi-
na e glutenina) sdo
levadas a interagir
pelo sovar da mas-
sa Umida, formando
assim uma proteina
complexa. O gluten
€ um material elastico
que, ao se desenvolver, forma finas
camadas que se comportam como
baldes de borracha. Esses baldes
formados por camadas de gluten séo
expandidos pelo didxido de carbono,
gas gerado pelo fermento, fazendo o
pao crescer. Segundo esse autor, a
razao para socar o pao e deixa-lo que
cresca de novo é uma tentativa de se
conseguir uma textura mais fina e leve.

Em relagdo ao ponto da massa
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do péo estar pronta para assar, to-
das responderam que a massa deve
aparentemente no minimo dobrar de
tamanho na forma. A informante resi-
dente em Erechim ensina, por meio de
um simples procedimento, uma ma-
neira para saber o momento de levar a
massa do pao ao forno. Segundo ela:
“coloca-se um pedago da massa, em
forma de bolinha, dentro de um copo
com agua para saber o momento exato
de leva-la ao forno. Quando a bolinha
subir para a superficie do copo, o0 pao
esta pronto para assar’.

O aumento no volume da massa
do pao destacado na fala dos entre-
vistados €, principalmente, o proce-
dimento descrito anteriormente estao
vinculados a alteracao de uma proprie-
dade fisica da massa: a densidade.
Esta é definida como a massa da
unidade de volume de uma substancia
ou, simplesmente, massa por unida-
de de volume (g mL"), que pode ser
determinada experimentalmente por
meio de ensaios simples, envolvendo
o deslocamento de volumes de agua
por uma massa definida de matéria.

Construindo relacoes com a sala de aula

Partindo das falas das informan-
tes e apds analise destas, foram
desenvolvidas atividades praticas,
com materiais de facil acesso, que
envolvem o processo fermentativo,
bem como o preparo da massa do
pao. Nesse contexto, sdo propostas
atividades referentes as tematicas
cinética quimica, particularmente
destacando os efeitos da tempera-
tura e da concentragdo em relagéo a
velocidade de reagao e densidade.

Materiais e reagentes

Garrafas PET 600 mL;
Baldes de aniversario;
Colher de cha;

Recipiente de vidro de 1L;
Proveta de 100 mL;

Bastao de vidro;

Balanca analitica;
Term6metro de 0 a 110°C;
Cronbmetro;

AcUcar do tipo cristal;
Fermento biolégico comercial;
Fermento de batata caseiro;
Agua da torneira;

Massa de pao.
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Das atividades a seguir descri-
tas, as quatro primeiras podem ser
empregadas no estudo da cinética
quimica, analisando os efeitos da
concentragao e da temperatura na
velocidade das reagOes. A Ultima
tem relacdo com o topico densi-
dade.

Procedimento

Atividade 1. Efeito da temperatura na
velocidade das reagdes quimicas

Separar duas garrafas PET de
600 mL e adicionar, com o auxilio
de um funil, em cada uma, trés co-
lheres iguais de fermento bioldgico
e duas colheres iguais de acucar.
Posteriormente, acrescentar agua
fria em uma das garrafas e agua
quente na outra com temperaturas
ao redor de 12 e de 33°C respec-
tivamente. Adicionar a mesma
quantidade de agua equivalente a
?/, do volume da garrafa. Apos a
homogeneizacado dos reagentes,
acoplar um balado de aniversério na
boca da garrafa (Figura 1a), o qual
serd empregado para monitorar
a reagao, uma vez que, durante
0 processo fermentativo, gera-se
como um dos produtos da reacao
0 gés carboénico. Nesse momento,
faz-se necessario o monitoramento
do tempo que o balédo levara para
encher (Figura 1b), pardmetro este
empregado para explicar o efeito
da temperatura sobre a velocidade
das reacoes.

Caso o experimento seja rea-
lizado em dias com extremos de
temperatura, sugerem-se empregar
banhos externos nas garrafas para
auxiliar no controle na temperatura
reacional (Figuras 1a e 1b).

Figura 1 - Experimento (a) no inicio e (b)
no término do monitoramento do tempo.
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Atividade 2. Efeito de diferentes tipos
de fermento sobre a velocidade das
reacées quimicas

Separar duas garrafas PET de
600 mL contendo duas colheres
de agUcar. Em uma delas, adi-
cionar trés colheres de fermento
caseiro de batatinha (Anexo). Na
outra, adicionar trés colheres de
fermento biolégico. Posteriormente,
acrescentar em ambas as garrafas
agua morna (33°C) equivalente a
aproximadamente #/, do volume da
garrafa. Apos a homogeneizacao
dos reagentes, acoplar um balao de
aniversario na boca das garrafas, si-
milar ao procedimento da Atividade
1, e iniciar o monitoramento do tem-
po necessario para inflar o baléo.

Atividade 3. Efeito da quantidade de
acucar

Separar duas garrafas PET de
600 mL contendo trés colheres de
fermento bioldgico. Em uma delas,
adicionar duas colheres de acucar.
Na outra, adicionar seis colheres de
acucar. Posteriormente, acrescentar
em ambas as garrafas agua morna
(33°C) equivalente a aproximada-
mente ?/, de seus volumes. Apos
a homogeneizagao dos reagentes,
acoplar um baldo de aniversério na
boca das garrafas e iniciar o monito-
ramento do tempo necessario para
inflar o baldo.

Atividade 4. Efeito da quantidade de
fermento

Separar trés garrafas PET de
600 mL contendo duas colheres de
acucar. Em uma delas, adicionar
trés colheres de fermento biologico.
Nas outras, adicionar seis e nove
colheres de fermento biolégico,
respectivamente. Posteriormente,
acrescentar em todas as garrafas
agua morna (33°C) equivalente a
aproximadamente ?/, de seus volu-
mes. Apos a homogeneizacdo dos
reagentes, acoplar um baldao de
aniversario na boca das garrafas e
iniciar o monitoramento do tempo
necessario para inflar o balao.

Atividade 5. Estudo envolvendo densidade
Preparar uma receita da massa de
pao segundo a receita de um aluno
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Figura 2 - Bola de massa dentro da agua (a) antes da expanséo e (b) apds expanséo.

ou de um familiar deste. Depois que
amassa estiver pronta, esta deve ser
sovada. Realizada essa etapa, inicia-
se 0 experimento para determinar a
densidade, antes e apds o crescimen-
to (fermentag&o) da massa.

Em uma proveta com volume
de agua conhecido (V,), colocar
uma porgao de massa (previamente
pesada) na forma de uma pequena
esfera. Quando esta é inserida na
proveta, ela ficara no fundo (Figura
2a), deslocando um volume de agua
equivalente ao seu volume (V,-V,).

Depois de algum tempo, a bolinha
de massa emergiréa (Figura 2b). Com
o auxilio de um bastéo de vidro, ela
devera ser submetida a uma etapa de
imersao, € 0 novo volume ocupado
pela agua dentro da proveta anota-
do (V,). O volume correspondente a
bolinha nessa etapa seré calculado
subtraindo V,-V.,.

Para cada etapa, devera ser calcu-
lada a densidade da massa de pao,
empregando arelacao entre amassa,
em gramas (g), € seu volume, em
mililitros (mL), conforme a Equacéo 1.

massa g

S E— Equacao 1
VO|Ume(m|_) quag

Para o calculo das densidades
inicial e final, os volumes empregados
serao a diferencaentre V, eV, e entre
V, eV, respectivamente.

Resultados e discussoes
Ensaios cinéticos

A fermentagao é todo fenéme-
no causado por microorganismos
vivos — sejam bactérias, fungos ou
leveduras —, que decompdem e
transformam o substrato. O fermento
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usualmente utilizado na panificagao
tem como principio ativo a agéo da
levedura Saccharomyces cerevi-
siae. As células vivas do fermento
encontram-se livremente no estado
selvagem em compostos que con-
tém agUcar. Assim, as células dessa
levedura, por meio de um processo
metabdlico chamado fermentagéo,
consomem os agUcares livres, dos
quais alguns sao provenientes do
amido, e produzem alcool etilico
(CH,CH,OH), diéxido de carbono
(CO,) e varios outros compostos
que contribuirdo para o aroma e o
sabor do pao.

O diéxido de carbono produzido
vai se acumulando dentro da massa
e, se o gluten tiver a “forga” adequada
para reté-lo, esta vai se expandindo
dada a sua elastici-
dade, podendo ficar
com mais do que o
dobro de seu volume
inicial. Na fermen-
tacdo, a massa do
pao adquire aroma,
sabor, textura e prin-
cipalmente volume.
Ha trés fatores que
sao fundamentais
ao bom desempe-
nho do fermento na panificagao:
quantidade de nutrientes (agUcares
diretamente fermentesciveis e sais
minerais), temperatura e umidade
(Granotec do Brasil, 1998).

Destes, o controle da temperatura
¢ 0 que demanda maiores cuidados,
uma vez que extremos de tempera-
turas, os quais podem ocorrer em
faixas relativamente estreitas de tem-
peratura, reduzem significativamente
a atividade enzimatica das leveduras.
Em alguns casos, podem conduzir
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“no verao, o pao cresce
bem mais rdpido, no
inverno, as vezes, demora
quase um dia... Quando
¢ muito frio, se coloca o
pao para crescer perto do
fogo, dentro de casa onde
nao tem corrente de ar
frio...”.

Figura 3 - Experimento (a) no inicio e (b)
apds 15 minutos reacionais.

até sua inativagdo. Segundo Barhan
(2002), se a temperatura for dema-
siado elevada (acima de 43°C), as
leveduras morrem. Se a temperatura
¢ demasiado baixa (abaixo de 20°C),
a transformacéo dos aclcares em
alcool e didxido de carbono ocorrera
muito lentamente.

Nesse contexto, para avaliar o
efeito da temperatura sob o proces-
so fermentativo, foram realizados
ensaios empregando
temperaturas de 12
e 33°C (Figura 3), as
quais simulam um
dia tipico de inverno
no Rio Grande do
Sul e um ambien-
te préximo ao calor
emanado por um
fogao a lenha, res-
pectivamente, lugar
este normalmente
escolhido pelas donas de casa para
deixar o pao crescer em dias de baixa
temperatura.

O efeito da temperatura sobre o
processo fermentativo foi avaliado
em fungdo do tempo necessério para
inflar o baldo. Quanto menor o tempo
necessario para infla-lo, maior é a
velocidade com que a reagao enzimé-
tica (fermentagéo) esté ocorrendo. O
ensaio conduzido a 33°C inflou 0 balao
em 15 minutos reacionais (Figura 3b).
Para o ensaio conduzido a 12°C, o
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tempo necessario para infla-lo foi de
aproximadamente seis horas, ou seja,
aproximadamente 30 vezes superior
ao conduzido a 33 °C. Os resultados
demonstram um efeito positivo da tem-
peratura sobre a velocidade dareacéo,
0 que esta coerente com a literatura.

A maioria das reagdes quimicas
ocorre mais rapidamente quando
a temperatura do meio reacional &
aumentada. E por esse motivo que
cozinhamos os alimentos: 0 aque-
cimento acelera os
processos que levam
a quebra de mem-
branas celulares e
a decomposicao de
proteinas. Refrigera-
mos alimentos para
desacelerar as reagdes quimicas
naturais que levam as suas decom-
posicoes (Atkins e Jones, 2006).

A concentragao € outro parametro
que influencia na velocidade das re-
acoes e ele esta presente na fala da
informante de lItatiba do Sul, a qual
passou a fazer o pao com fermento
bioldgico comercial em substituicao
ao caseiro a base de batata, pois o
processo de panificagcao ocorre mais
rapidamente.

O fermento caseiro pode ser pre-
parado a partir de varios substratos
desde que estes apresentem leve-
duras em sua composicao. Alguns
fermentos sao preparados com agua
de imers&o de uvas passas, figos se-
C0s, macas, batata do tipo inglesa ou
ainda com a propria farinha de trigo.

No fermento caseiro, as leveduras
encontram-se no estado selvagem e
em pequenas quantidades. No caso
desta pesquisa, elas s&o provenien-
tes da batata inglesa. Devido a essa
baixa concentracao de leveduras, faz-
se necessaria a multiplicacéo destas,
a qual ocorre mediante a adi¢ao de
nutrientes (agUcar, sal e mais batata)
e também do controle da temperatura
por um periodo de aproximadamente
trés dias (Anexo). Apods esse periodo,
o fermento caseiro apresenta um
volume de aproximadamente um
litro e encontra-se pronto para ser
utilizado na panificagdo. Esse volume
¢ suficiente para a panificagcao de 3,0
kg de farinha. Essa mesma massa
de farinha pode ser panificada em-
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Na fermentacao, a
massa do pao adquire
aroma, sabor, textura e
principalmente volume.

pregando trés colheres de sopa de
fermento bioldgico comercial. Essa
diferenga nas quantidades de fermen-
to necessaria para a panificacao de
uma mesma massa de farinha esta
vinculada as suas respectivas com-
posigdes (concentracdes).

Nesse contexto, foi desenvolvida
a Atividade 2, a qual foi conduzida
empregando uma mesma medida
(duas colheres) de ambos os fermen-
tos (comercial e caseiro). Apos 15
minutos reacionais,
somente o recipiente
contendo o fermento
comercial inflou o
baldo. Esses resulta-
dos estao coerentes
com a composicao
dos fermentos utilizados. Enquanto
que no comercial, a levedura corres-
ponde a aproximadamente 100% de
sua composicao, no caseiro, ela cor-
responde a uma pequena fracao do
todo, justificando assim a diferenca
de quantidades necessarias de am-
bos os fermentos para a panificacao
de uma mesma massa de farinha.

Para o melhor entendimento do
efeito da concentragédo sobre a ve-
locidade das reac¢Oes, mais especifi-
camente sobre a ordem da reacao e
a lei de velocidade (que nesse caso
é dependente das concentragdes de
acucar e levedura — Equacéo 2), fo-
ram conduzidos novos experimentos,
variando-se quantidades/concentra-
¢Oes de acUcar (substrato) (Atividade
3) e fermento biologico (levedura)
comercial (Atividade 4), mantendo-se
constante a temperatura (33°C), uma
vez que esta influencia diretamente
sobre a chamada constante de ve-
locidade (k) das reagdes (Atkins e
Jones, 2006).

V = k [acUcar]?x [levedura]® Equacéo 2

Como unidade de medida, em-
pregou-se uma colher de cha. As
quantidades de agUcar variaram entre
2 e duas colheres, enquanto que ade
levedura entre trés e nove colheres,
mantendo-se constante a tempe-
ratura e o volume final de solugao
(aproximadamente 400 mL, ou seja,
?/,da garrafa PET). Aresposta medida
foi 0 tempo necessario para o balao,
acoplado na boca da garrafa, inflar.

Ao mantermos a temperatura
constante, a mesma constante de
reacao (k) pode ser aplicada para
cada nova quantidade inicial, tanto de
substrato (acUcar) quanto de levedura
e, assim, a variagao de velocidade
observada em cada nova condi¢ao
estara diretamente vinculada as al-
teracdes proporcionadas nas quan-
tidades/concentracoes.

As diferentes condicdes em rela-
¢ao as quantidades de substrato e
levedura avaliadas nesta atividade,
com 0s seus respectivos resultados
para o tempo consumido para inflar
0 balao, encontram-se apresentados
na Tabela 1.

Ambas as variaveis estudadas
apresentaram tendéncias similares
—aumento da velocidade de reagao —,
evidenciado pela diminui¢do no tempo
necessario para o baldo inflar com o
aumento de suas quantidades/con-
centragdes. As proporcionalidades
dessas variacoes nos permitem es-
peculacoes a respeito das ordens de
reacao para 0s componentes (acucar
e levedura) envolvidos nessa reagao.

Para isolarmos o efeito de cada
variavel, devemos comparar experi-
mentos que diferem na quantidade
de apenas um componente por vez.

Tabela 1 - Efeito da concentragdo de agucar e levedura sobre o tempo necessario para

inflar o balao.
Ensaio Quantidade de agucar Quantidade de levedura Tempo para inflar o baléo
(colheres de cha) (colheres de cha) (minutos e segundos)*

1 e 3 3110”7 £41”

2 1 3 15’ 23" £29”

3 2 3 15 18" £ 34"

4 1 6 8 05 £19”

5 1 9 513"+ 15"

*Ensaios em triplicata.
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Nesse sentido, ao compararmos o
ensaio 1 com o 2, € possivel observar
que, quando a quantidade de agucar
€ duplicada, a velocidade da reagao
dobra, pois 0 tempo necessario para
inflar o balao reduz-se pela metade:
de 31 minutos e 10 segundos para
15 minutos e 23 segundos. Para os
ensaios 2 e 3, mesmo conduzidos
empregando quantidades de agucar
diferentes (o 3 apresenta o dobro de
aclcar em relagdo ao 2), observa-
se a mesma velocidade de reacao.
Esses resultados indicam que, para
0 componente agucar, a reacao é
de primeira ordem (a = 1) até uma
quantidade equivalente a uma colher
para 400 mL de solugdo. Acima dessa
quantidade, a ordem da reacao passa
a ser zero, ou seja, a velocidade da
reagao passa a ser independente da
concentragao de agUcar. Essa carac-
teristica, inalteracdo da velocidade
da reagcao com o aumento da con-
centracao, € tipica de uma condicao
de saturacao, no caso do aglcar em
relagao ao teor de levedura.

Ao compararmos 0 ensaio 2
com o 4, é possivel observar que,
quando a quantidade de levedura é
duplicada, a velocidade da reacao
dobra, pois 0 tempo necessario para
inflar o baldo reduz-se pela metade:
de 15 minutos e 23 segundos para
8 minutos e 5 segundos. Ao com-
pararmos o ensaio 2
com o0 5, é possivel
observar que, quan-
do a quantidade de
levedura é triplicada,
avelocidade darea-
cao também triplica
(o tempo necessario
para inflar o balao
apresenta uma re-
ducéo de '/,: de 15
minutos e 23 segun-
dos para 5 minutos e
13 segundos). Essa
proporcionalidade
no aumento da velocidade de reacao
em fung&o da quantidade de levedu-
ra indica que, para esse componen-
te, areacao é de primeira ordem (b =
1) para as quantidades investigada
neste trabalho. Corrobora com essa
justificativa o aumento de velocidade
(seis vezes) observado entre os en-
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O fermento caseiro pode
ser preparado a partir de
vérios substratos desde
que estes apresentem
leveduras em sua
composicao. Alguns
fermentos sao preparados
com &gua de imersdo de
uvas passas, figos secos,
macas, batata do tipo
inglesa ou ainda com a
propria farinha de trigo.

Tabela 2 - Dados referentes aos célculos das densidades antes e apds a expanséo.

Volume da  Massa  Volume de agua dentro da proveta (mL) d d,
proveta de péo Inicial Apd - . -

pos adicdo  ApOs a expansao ] )
(mb) ) (V) damassa(V,) damassa (V,) (@mLY) (@mL)
100 5,27 50 54 56 1,35 0,88

Densidade da 4guaa 4 °C = 1,0 g mL!

saios 1 e 5. Ao compararmos esses
ensaios, € possivel observar que,
guando as quantidades de agucar e
levedura s&o duplicada e triplicada,
respectivamente, a velocidade da
reacao apresenta um aumento de
seis vezes. O tempo necessario para
inflar o baldo reduz-se de 31 minutos
e 10 segundos para 5 minutos e
13 segundos, indicando que, para
ambos componentes (agUcar e leve-
dura), a reacao é de primeira ordem
(Equacéo 3):

V = k [acUcar]" x [levedura]' Equacéo 3

Densidade

Os resultados referentes a massa
do péao empregada, ao volume de
agua deslocado, bem como, aos
valores de densidade inicial e final
obtidos nesta atividade encontram-se
apresentados na Tabela 2.

A massa de pao pronta e sovada,
previamente a etapa de fermenta-
¢ao, apresenta-se em uma forma
compacta com uma
densidade de 1,35
g mL' (Tabela 2), ou
seja, superior a da
agua (1 gmL"). Essa
diferenca de densi-
dade (dmassa = da’gua)
explica por que a
massa de pao, ao ser
adicionada a prove-
ta com agua, tende
a ir para o fundo.
Durante a etapa de
fermentagao, a qual
corresponde a de
crescimento do péo, os agucares
livres provenientes do amido sao con-
sumidos pela levedura, produzindo
alcool etilico (CH,CH,OH), dioxido de
carbono (CO,), entre outros compos-
tos. O didxido de carbono produzido
vai se acumulando dentro da massa
e esta vai se expandindo. Essa ex-
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pansao proporciona uma diminuicao
na densidade da massa do péao
(0,88 gmL?') avalores inferiores ao da
agua. Por apresentar uma densidade
menor que a da agua, a massa de
pao tende a imergir para a superficie
da agua contida na proveta.

Essa alteracao nos valores de den-
sidade, observadas nesse experimen-
to, esta relacionada com expanséao/
crescimento da massa do pao devido
aos processos fermentativos que ocor-
rem nela. Enfatiza-se que os valores de
densidade observados para a massa
de pao, neste trabalho, referem-se a
receita executada pelos autores. Ou-
tros valores poderao ser encontrados
dependendo da receita empregada.

Destaca-se ainda que outros
fatores poderao interferir no valor da
densidade como, por exemplo: i) alte-
racao da massa da bolinha por perda
de gas (CO,) e/ou incorporacéo de
agua; e ii) variacao no volume durante
a etapa de submersao desta com o
auxilio do bastao de vidro. Contudo,
esses fatores ndo foram considera-
dos neste estudo por serem pouco
significativos e nao interferirem no
resultado final do experimento, que é
0 de observar, para a massa do pao,
uma densidade inicial superior a da
agua e outra, apds a fermentacéao,
inferior a da agua.

Consideracoes finais

Na realizagdo desta pesquisa,
especialmente no decorrer da par-
te empirica, percebemos que os
saberes proximos da escola, como
aqueles que envolvem o preparo
do péao, séo enriquecedores para a
compreensao de que os conteldos,
que compdem as grades curriculares
do Curriculo de Ciéncias, podem, sim,
fazer parte do cotidiano dos alunos €,
dessa forma, estar mais préximo de
suas realidades.

Alinterlocugdo com as informantes
desta pesquisa possibilitou reflexdes
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acerca desta investigagao e estas,
por sua vez, propiciaram a constru-
cao de atividades experimentais que
envolveram conteldos formais de
Quimica, mais especificamente sobre
cinética quimica e densidade. Ao
vincular o saber popular a um saber
formal, possibilita-se, por meio de
uma transposigao didatica, sua trans-
formagao em um saber escolar. Este
trabalho foi uma maneira que encon-
tramos para fazer com que saberes
populares relacionados a producao
do pao fagam parte do curriculo como
um conhecimento escolar.
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Abstract: Popular knowledge turning into school knowledge: a study involving small-scale bread-making. In this paper the results of a research that investigated the popular knowledge of bread-
making are presented. This work was developed to study the conversion of popular knowledge of a specific social class into school curriculum. The empirical study was carried out based on semi-
structured interviews with a group of female small farmers from the Northern part of State of Rio Grande do Sul, which detain the know-how of bread-making process. The conversation with this group
made possible to think this investigation over, and propitiated building up experimental activities that could be developed in schools, specifically experiments about chemical kinetics and density.
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Fermento de batata (a partir do relato de
uma informante)

Ralar uma batata inglesa crua
pequena e acondicionar em um re-
cipiente de vidro de 1L, acrescentar
trés colheres de soparasa de agucar
e uma colher de chéa rasa de sal. Em
seguida, adicionar agua até a metade
do frasco. Tampar o frasco e deixar
em repouso. O inicio do processo
de fermentacdo devera ser visivel
(aparecimento de bolhas de ar na
mistura) apos 24 horas. A partir desse
momento, manter o frasco aberto.
Faz-se necessario renovar a mistu-
ra descartando metade do liquido
sobrenadante e acrescentando em
seguida mesmo volume de agua,
uma colher de aglcar e mais uma
batata pequena ralada. Somente no
terceiro dia é que o fermento estara
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possivelmente pronto para ser utili-
zado na panificacdo. A alteragao do
cheiro da mistura indicara que estara
pronto para ser utilizado. No entanto,
dependendo da temperatura ambien-
te, o preparo do fermento podera se
estender até sete dias.

Receita de p&o (a partir do relato de uma
informante)

Ingredientes;

1 V2 xicara de farinha de trigo

1 V% colher de cha de agucar

2 xicara de leite

%2 xicara de agua

2 % colheres de chéa de fermento
bioldgico

1 % colher de cha de sal

Misture o fermento em uma vasilha
com o agUcar e aagua, aqual deve es-
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tar aquecida em torno de 35°C. Apds
15 minutos, acrescente duas colheres
de sopa de farinha de trigo e o sal e,
aos poucos, adicione o restante da
farinha. Misture bem até obter uma
massa consistente para ser sovada
(misturada e amassada). Polvilhe uma
superficie plana com farinha, coloque
amassa sobre a superficie e continue
a sovar (se a massa estiver pegajosa,
adicione um pouco mais de farinha).
Quando a massa apresentar uma su-
perficie lisa, coloque-a em uma vasilha
e deixe-a crescer (1 hora). Apos, divi-
da a massa em pequenos pedacos,
amasse-0s novamente, estique-os e
enrole-os para dar formato ao pao.
Cologue na assadeira, deixe crescer
novamente por 30 minuto e leve ao
forno pré-aquecido por aproximada-
mente 20 minutos.
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