O bolo é um prato muito:
comum no cotidiano das
familias. '
Seu preparo  envolve:
processos  quimicos muito
interessantes. .



A QUIMICA DO BOLO

A quimica esta profundamente presente
na culindria. E de conhecimento geral que,
praticamente ,todos os fend-menos que
ocorrem na preparacdo de alimentos podem
ser entendidos e descritos utilizando modelos
e principios das ciéncias da natureza e da vida,
com um destaque especial para a Quimica e
Bioquimica.

Vamos fazer um exercicio aqui, para
tentar enxergar esses fendmenos quimicos em
uma situacdo muito comum no co-idiano de
muitos de nos,: o preparo de um bolo!
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Y 4 No caso de proteinas especiais,
P r Ot e 1 n a S e chamadas enzimas, sua funcio
pode ser, por exemplo, a de ajudar

na digestao de diversos alimentos,
como é o caso de uma proteina

Transformacoes JEey s

estdbmago de muitos seres vivos.

Ok, mas o que as proteinas

Boa parte dos alimentos consumidos tém a ver com bolos!?

diariamente em todo o mundo possui

uma composicdo significativa em pro- As proteinas nos dio um 6timo
teinas de todos os tipos, justamente exemplo de um principio
orque grande parte da composicio de funda-mental da quimica e da
porq 8 P. . AP ¢ . bioquimica, aplicado ao cotidiano:
todos os seres vivos € protéica. Entdo as transformagdes. Proteinas sio
precisamos saber como as proteinas moléculas  grandes e. uma vez

o - ue possamos entender a formadas pelos seres vivos, devem
fgeill,  pele - g p manter um  formato  muito
preparagao de nosso bolo especifico para desenvolverem seu

papel de forma correta. Embora a
manuten¢do desse formato ideal
seja uma das razoes da existéncia de
praticamente todos os seres vivos
na Terra, o ser humano descobriu
que, ao desestabilizar essa estrutura
na medida certa, conseguimos
resultados muito interessantes. No

Ei calma ai! Mas o que sdo essas caso do preparo de bolos, a des-
ol - 2 naturagdo de proteinas, ou seja, a
tais de proteinast sua transformac¢do de seu formato

“ideal” e natural para um formato
Proteinas sdo biomoléculas. Isso significa que diferente ¢ um dos processos

sdo moléculas, ou seja, a unido de atomos de 2‘?ndamentais. no  preparo - de
1versas receitas e, em espec1al, no
uma forma muito especifica e que sdo preparo de bolos.

sintetizadas ou “montadas” por seres vivos.
Proteinas estdo por toda parte na natureza, e
possuem formas e fung¢des quase infinitas,
desde manter o formato de nossas células,
copiar nosso DNA, formar nossas unhas,
cabelos e nossos musculos, até a transmissao
de informacgdes através de todo o corpo na
forma de hormonios. No caso dos cabelos, por
exemplo, as proteinas possuem uma funcao
principalmente estrutural, ou seja, a de dar
forma aos cabelos.




Ovos e farinha, desna-
turacao e reorganizacao

proteica

Ovos sao um dos ingredientes mais
comuns quando preparamos um bolo.
Nos ovos, a desnaturagdo protéica ocorre
de forma de modo facilmente
reconhecivel. Visualmente, vemos a
expansdao, a  agregacao e o aumento
exponencial da viscosidade da suspensio
que contém a gema e a clara do ovo.
Geralmente, o método mais comum para
provovar a desnaturagdo protéica dos
ovos ¢, na maioria das receitas, o
aquecimento, como ¢ feito quando
colocamos o bolo no forno para assar.

O aquecimento de proteinas provoca a
mudanga de sua forma nativa. As
proteinas sio muito sensiveis em relagdo
a sua forma, e quando ela muda, perde-se
também a fungdo principal da proteina.
Para proteinas estruturais, como as que
compdem nossas unhas e cabelos, se
mudassemos sua forma seria o equivalente
a transformar os tijolos de uma casa de
volta a argilal Assim como os tijolos
perderiam sua funcéo, as proteinas perdem
sua fungdo estrutural. No caso das
enzimas, por exemplo, que sdo
proteinas que agem como mdquinas
moleculares, ao esquentd-las a uma
temperatu-ra critica, seria como fundir o
motor de um carro, a ponto de ele nio ser
mais capaz de funcionar.

No caso dos ovos, em especial na clara
do ovo, quando os esquentamos, a altas
tempe-raturas (acima de 70°C
aproximadamente) acontece a agregagao
dos diversos tipos de proteinas que estdo
ali.

Isso  provoca  uma  alteragdo
significativa no aspecto macroscopico
que conhece-mos , desde pequenos, ao
fritarmos um ovo: a clara deixa de ser
transparente e expande, assim como a
gema , embora em menor proporgao.

Essa alteragdo das caracteristicas fisicas
macroscopicas, como a passagem de
uma forma liquida para uma com
caracteristicas proximas a de semi-
solidos, é fundamental para muitas
receitas. Em bolos, por exemplo, a
presenca dos ovos em sua forma des-
naturada tem um papel estrutural
importante para o produto final. Vale
ressaltar que essa desnaturagao
proteéica é do tipo irreversivel, ou seja:
uma vez que as proteinas assumiram
essa forma nao-nativa , elas ndo
retornam a forma nativa. Isso
geralmente ¢ desejado nos alimentos,
justamente para que as caracteristicas
adquiridas com a desnatura¢ao nao
sejam perdidas.

Uma outra fonte de proteinas que é
fundamental para o preparo de bolos é
a farinha. Na maioria dos tipos de fari-
nha, utilizados no preparo de diversos
alimentos, hd a presenca de um grupo
de proteinas que compdem o que ge-
ralmente conhecemos como “o gluten”
As proteinas que compdem o gliten na
maioria dos graos sao
majoritariamente a gliadina e gluteina.
Em receitas como paes e bolos, ao
misturar a farinha com os ingredientes
liquidos, reorganizamos o conjunto
complexo de protéinas do gluten, para
formar "redes". Essas redes é que dardo
o carater eldstico as massaas,
impedindo que se quebrem facilmente.




Emulsoes e Solucoes

Um olhar mais profundo na mistura do bolo
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Além de olhar a composicdo e as trans-
formagdes quimicas sofridas pelos ingre-
dientes nas receitas, podemos pensar em
como eles se misturam e se organizam nes-
se meio. Vamos tentar entender isso me-
lhor introduzindo algumas ideias, como a
emulsdo e a dispersao.

Dispersoes sdo definidas como misturas nas quais
particulas finas (corpos muito pequenos) sdo espalha-

das em uma fase continua por uma substancia.

Existem dois tipos do que os quimicos
consideram como misturas, as homogéneas e
heterogéneas. No entanto, a distingdo entre elas
nem sempre é tio sim-ples. Fagamos uma analogia:
uma mata fechada, vista de longe, pode parecer
bastante homogénea, porém o mesmo ndo ocorre
quando a olhamos de perto. De-pendendo de
quanto nos aproximamos, serdo visiveis diferencas
de forma, cor e tamanho entre os vegetais que
constituem a mata.

Algo semelhante acontece com as unidades que
cons-tituem uma mistura. Diante dessa analogia,
perceba que a capacidade do observador de ver as
particulas de um soluto, em uma mistura, interfere
naquilo que se consegue definir como homogéneo
ou heterogéneo. No caso de certas misturas,
entretanto, ndo poderemos fazer essa distin¢do
visualmente.

Varios tipos de dispersdes podem ser encontrados no
mundo culindrio. Os tipos mais comuns de
coldides presentes na culindria sdo a emulsdo e a
espuma, que sao tipos de dispersido coloidal.



Mas... o que é uma dispersao coloidal?

Uma dispersdo coloidal contém particulas um pouco
maiores (é por isso que se diferenciam das solugdes),
mas ainda muito pequenas para serem observadas ao
microscdpio comum. As particulas dentro deste tipo
de dispersiao permanecem distribuidas homogenea-
mente e ndo precipitam, isto ¢, ndo se depositam no
fundo do recipiente.

Solu¢do?

Uma solugdo é uma mistura homogénea com dois ou
mais componentes conhecidos como solvente e
soluto. Por exemplo : na mistura a dgua com sal de
cozinha, a 4gua é o solvente e o sal é o soluto.
Note que a particula dispersa na solugdo é menor do
que a particula dispersa no coléide.

Ok! Agora, resta-nos saber o que é a emul-
$ao0...

A emulsdo é um coloide no qual o dispersante (subs-
tancia presente em maior quantidade) e o disperso
(substancia presente em menor quantidade) sdo
liquidos e, geralmente, sdo estabilizados por um ter-
ceiro componente (emulsificante) que se localiza na
interface, ou seja, entre as fases liquidas. Isso é
importante, pois se houver um componente na
mistura que “se relaciona” com os dois tipos de
substincias, por exemplo, com a manteiga e com a
dgua, é possivel criar uma “mistura um pouco mais
misturada” A essa mistura de componentes que
normalmente ndo estariam tdo misturados, mas
foram “for¢ados” a essa configuracio, damos o nome
de emulséo.
O leite e a manteiga, ingredientes bastante utilizados
em receitas de bolo, sdo emulsdes. No leite, as
gorduras estdo dispersas na agua. Na manteiga, a
agua estd dispersa na gordura. Sabemos, porém, que
esses ingredientes, manteiga e dgua por exemplo, ndo
se misturam tdo facilmente. No caso dos bolos, os
ovos, um ingrediente que naturalmente colocamos na
mistura, nos ajudam a formar a emulsdo, isto gracas a
uma molécula presente principalmente na gema do
ovo, a lecitina, que realiza essa fungio de
emulsificante.

E quanto a espuma? Como a clara em neve?

No caso da espuma, tem-se uma dispersdo de um gis
em um solido ou em um liquido. Ou seja, o disperso é
o gés e o dispersante pode ser s6lido ou liquido. Em
receitas de bolo, costumamos utilizar dois tipos de
espuma: o chantili e claras em neve. No chantilly, ao
bater creme de leite, havera dispersdo de gas no creme
de leite batido. Nas claras em neve, ao baté-las,

o ar se dispersa na clara do ovo. Em ambos os casos,
obtemos espumas.

Imagem da esquerda: infografico sobre a formagao da misturas
do bolo

imagem da direita: infogafico sobre estrutura do bolo e os
efeitos da emulsificagdo
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|O Forno

Ufa! Finalmente chegamos na parte cheiros da receita!

Como ja vimos anteriormente e reforcaremos agora, o calor
¢ essencial para quase todas as reagdes que dao as caracte-
risticas de um bolo. Antes tinhamos apenas um amontoado
de ingredientes misturados, sem ter uma consisténcia
ou sabor agradavel. Mas, ao colocar nossa mistura "gos-
menta" no forno, que serd nossa fonte de calor,
passamos a ter um bolo fofinho! Quao magico e incrivel
¢ isso? Como iremos ver, é apenas ciéncia (ndo que deixe
de ser incrivel)!




A fermentacao quimica é pro-
vavelmente o fendmeno quimico
mais evidente e conhecido que
acontece na preparacdio de um bolo
(afinal, como esses ingrediente
cresceram tanto?!). Mas, como ele
realmente acontece? O fermento
quimico que foi colocado em nossa
mistura é composto por bicarbonato
de so6dio (NaHCOs3). Quando o
NaHCOs ¢ aquecido a temperaturas
altas (de 50 a 60 graus) e estd em
contato com a umidade da massa do
bolo, (o que acontece quando a
massa estd no forno) o bicarbonato
reage decompondo-se em  gds
carbénico(CO:) dgua e Na2CO:s.

A expansao dos
gases faz a massa
crescer

Refréncias:

RameshM. N. (2007)"Handbookof food
preservation'Cap.23. Pasteurizatioand
FoodPreservation.

O gas carbdnico, por ser um gas,
ocupa

todo o espago disponivel, e assim

expande toda a massa, o que
atribuirda o carater fofinho do bolo.
Para vizualizar melhor,
podemos pensar o CO2 como o0s

segurancas de uma pessoa famosa e a
massa sendo a multiddo ao seu
arredor. Na situacdo inicial temos o
famoso dentro de sua casa, seguro e
quieto, assim como  NaHCO:s
Quando o famoso sai de casa (a
ligacdo se quebra), a multiddo fica a
seu arredor, mas seus segurancas
sempre lhe abrem espaco para que o tal
famoso siga adiante. De forma andloga,
o gds carbonico se expande,
empurrando a massa do bolo,
deixando-a maior, assim como os
segurangas empurram a multidao.
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As Reacoes de

Maillard

U

Colocar a massa no forno

Agora chegamos a outro processo

importante na preparagio do bolo, e que
também acontece no forno: as reagdes de
Maillard. Essas sdo as reagdes que
proporcionam a crocancia e singularidade do
topo de bolo. A principal caracteristica da
reacio de Maillard é o escurecimento do
alimento, sem a necessidade enzimas, os cata-
lisadores  bioldgicos. ~As enzimas sdo
estruturas naturais encontradas em
organismos bioldgicos que, ao se encaixarem
com um certo produto, conseguem acelerar
muito reagdes quimicas. Mas, por que
estamos falando de enzimas se as reacoes de
Maillard nao precisam delas? Ora, se é pos-
sivel, através das reagdes de Maillard,
escurecer ~um  alimento  (algo  que
normalmente necessita de enzimas para ser
realizado) entdo algo deve compensar a falta
de enzimas. Quem cumpre esse papel é o
calor. Precisamos de temperaturas altas para
que as reagdes ocorram, logo, precisamos do
forno!

Aminoacidos

Acucar

Porém, por que o calor substitui as enzimas?
Para isso precisamos primeiro entender como
acontecem as Reacdes de Maillard. Na verdade,
se observamos de um jeito simplista, tais
reagdes ndo passam da quebra de um agucar,
que depois se liga com um aminoacido. Mas,
se olharmos mais detalhadamente, veremos
que ha 3 fases diferentes, de acordo com o
calor. O agucar, incialmente estavel, comeca a
ser aquecido, e isso faz com que as moléculas
do agticar se agitem. Isso leva a formacdo de
outros tipos de produto vindos do agucar e,
ap6s o prolongado aquecimento, teremos a
segunda fase. Com o aquecimento, as
moléculas se agitam e, novamente, ha quebra
de produtos, ocorrendo também uma série de
reagdes que resultam na ligagdo entre o
acucar e o aminoacido.

A terceira fase é a de escurecimento :
as substancias formadas tém alta capacidade
de absor¢do da luz ultravioleta e, por isso,
com o aquecimento prolongado, o alimento
escurece.



Mas que loucura! Para .
o o Assim sendo, percebemos que,
visualizarmos a primeira € a

segunda fases, imagine que os para iniciar a primeira fase,
agucares sdo o time azul e os precisamos de aquecimento,
aminodcidos o time vermelho. Na assim como para a Segunda
primeira fase, apds o apito do juiz, fase. E, para iniciar a terceira

todos se espalham e, na segunda . . |
¢ » ) fase, mais aquecimento!
ase, a marcagio Sse torna

individual. A cada jogador do time Logo, para que as reagdes de
azul, corresponde um do time Maillard acontecam,
vermelho, como na ligagao entre o precisamos de altas
agicar e um aminodcido. A temperaturas e prolongados

terceira fase ndo se encaixa nesse .
- : - tempos de aquecimento. A
cenario. Porém, wuma Otima

analogia ¢ pensar na terceira fase Unica parte do bolo em que
como um bronzeamento do bolo. essas reagdes ocorrem € a

Com a exposicao a luz, o bolo superficie, pois esta é a aprte
mais exposta ao calor. E a parte
que desidrata e escurece.

escurece, assim como nos, diante
do sol.

Logo, entendemos porque a reagio
de Maillard nado precisa de
enzimas. Temos muito calor! Esse
calor agita as moléculas e
impossibilita que elas permanegam
estaveis. Um jogador (agucar)
jamais permitiria que um outro
jogador (aminoacido) fizesse o
“touch down "sem marcagéo.

NOVO SABOR
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Uma ciéncia deliciosal

Agora nosso bolo esta foifinho, crocante e cheio de CO:! Entdo, agora
sim podemos finalizar nosso estudo. Mas, por fim, podemos rever
alguns passos de nossa receita e, finalmente, aproveitar nosso bolo
delicioso!

COMER!








