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Informagdes do Artigo ABSTRACT

The article presents histories about baking soda in Chemistry from a Final
Recebido: 21 de fevereiro de 2017 Paper of the Chemistry Degree Course in Rio Grande Federal University -
FURG. The encounter with the thematic of research occurred in the course

Aceito: 18 de abril de 2017 conclusion monograph from life experiences of one of the authors of this text,

Palavras chave: a Chemistry student, and her need to understand more about the
Bicarbonato de sédio, fermentative Chemical processes. Shesought to understand how sodium
experimentac3o, fermentacio bicarbonate has historically become a substance used in fermentative

processes from contributions of those responsible for the synthesis of sodium
E-mail: bicarbonate and its use in chemical fermentation. The article ends with an
sr_macedo61@hotmail.com analysis of the research process around this substance and its approximation

with History of Chemistry as a possibility to articulate historical elements to
experimentation in Chemistry teaching.

INTRODUCAO

As disciplinas de Projeto de Conclusao de Curso - Monografia | e Il no curso de Quimica
Licenciatura da Universidade Federal de Rio Grande - FURG sdo ofertadas em encontros
semanais na Monografia | e, posteriormente, na Monografia Il com os professores
orientadores. Na disciplina Monografia | teve como objetivo encontrar tematicas que fossem
condizentes com a histéria dos licenciandos em Quimica e que fizessem sentido ao que o
investigador vive, pensando nas nossas salas de aula de Quimica.

Moraes (2002) nos provoca a delimitarmos o conteddo de pesquisa, iniciando pelo
questionamento do que o pesquisador sabe ou faz para atingir um novo saber ou um novo
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fazer. Quanto mais penetramos no nosso préprio conhecimento mais temos condi¢Ges de
vislumbrar modos de sair dele, de superd-lo. Quanto mais se conhece um tema, mais
facilmente se consegue perceber os limites do conhecimento que dele se tem.

Apresentamos o resultado de um dos trabalhos de conclusdao de curso da disciplina
Monografia I. A disciplina foi planejada especialmente com contribuicdes da hermenéutica
(GADAMER, 2015; FLICKINGER, 2014) e do Educar pela Pesquisa (GALIAZZI, 2003). A disciplina
apostou no didlogo em busca de compreensdes diferentes sobre a pesquisa, em que temos
gue repensar nossas histdrias e trajetdrias, muitas vezes desconsideradas em uma aula
constituida na racionalidade cientifica. As experiéncias vivenciadas por uma das autoras a
encaminharam para o trabalho que aqui apresentamos, um recorte da investigacdo realizada
pela licencianda.

APORTES METODOLOGICOS

O interesse da licencianda pelas atividades experimentais com o bicarbonato de sédio
nos levou ao mapeamento das producdes da comunidade de Educacdo Quimica em contextos
de experimentacdo no ensino de Quimica com bicarbonato de sddiol. A intencdo foi
responder a pergunta: “Como se apresentam as atividades experimentais que utilizam
bicarbonato de sédio na secdo de Experimentacdo no Ensino de Quimica da Revista Quimica
Nova na Escola (1995-2015)?".

Através da palavra-chave “bicarbonato de sédio”, foram encontrados oito artigos.
Utilizou-se como inspiracdo metodoldgica a Analise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e
Galiazzi (2007). Assim, foram realizadas sinteses-descritivas dos resumos de cada artigo partir
de perguntas norteadoras: i. O que levou os proponentes dos experimentos a selecionarem
atividades que envolvessem a utilizacao de bicarbonato de sédio?; ii. Como foram realizados
esses experimentos?; iii. Quais conceitos emergiram das atividades experimentais que
utilizaram o bicarbonato de sédio?; iv. Como o bicarbonato de sddio é apresentado nas
atividades experimentais?; v. De onde vem o bicarbonato de sédio?; vi. Como o bicarbonato
de sddio se tornou uma substancia quimica de facil acesso?

As duas ultimas perguntas sobre aspectos histéricos ndo puderam ser respondidas com
base nos artigos analisados. Neste movimento de busca das histérias sobre o bicarbonato de
sddio, encontramos dois personagens: Nicolas Leblanc (1742-1806) e Ernest Solvay (1838-

1 Utilizamos “bicarbonato de sddio”, mais difundido, em detrimento da nomenclatura oficial da International
Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), hidrogenocarbonato de sddio.
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1922). Apresentamos a seguir cinco sec¢Bes correspondentes ao caminho investigativo
trilhado.

AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS COM BICARBONATO DE SODIO NO ENSINO DE QUIMICA

Como etapa inicial a esta compreensao, foi preciso mapear como o bicarbonato de
sodio tem sido apresentado nas atividades experimentais pela comunidade de Educacdo
Quimica na QNEsc.

Francisco Ferreira (1996) ilustra a obtencdo de uma substancia existente na madeira.
O experimento envolve a extracdo dcido-base. Discute-se o conceito dcido-base usando como
base o sal carbonato de sédio fornecendo CO.. Ele propde mudar a base usando bicarbonato
de sédio. J4 o projeto desenvolvido por Ferreira (1997) envolve experimentos que abrangem
efeitos de variacdo da concentracdo e da temperatura sobre equilibrios quimicos. No
experimento, promove-se o equilibrio de hidrélise do ion bicarbonato e equilibrio gds
carbonico/acido carbénico em analogia ao equilibrio no sangue. Com o equilibrio de ionizagédo
do acido acético com o uso do bicarbonato de sédio, pode-se observar a velocidade de
formacao de gas carbonico no bal3o.

No experimento de Cazzaro (1999) foi calculado o teor de bicarbonato de sddio em um
comprimido efervescente a partir da massa de didxido de carbono. Fatibello-filho (2006) fez
um experimento para ilustrar as reagoes de hidrdlise de cations e anions. O bicarbonato de
sddio foi usado para verificar o pH da solucdo. Ja o experimento proposto por Oliveira (2007)
teve por objetivo verificar a mudanca que ocorre na coloracdo de vegetais durante seu
processo de aquecimento, no qual foi adicionado bicarbonato de sddio que neutraliza os
acidos presentes, impedindo a mudanca de cor.

Apresenta-se em Suarez (2007) o uso de acido acetilsalicilico (AAS) e bicarbonato de
sédio (NaHCOs3) como padrdes primarios na padroniza¢do de acido muriatico (HCl impuro) e
soda cdustica. Guimardes (2015) apresenta uma alternativa de construcdo de experimento
sobre o efeito estufa. O bicarbonato de sddio foi usado no experimento para produzir CO; e
simular o efeito. Pinhati (2015) sugere a elaboracdo de um sistema de eletroforese no qual
bicarbonato de sédio poderd atuar como solu¢dao tampao quando se dissocia em ions. Os
tampdes tém a propriedade de resistir as mudancgas no pH.

O principal uso do bicarbonato de sédio nos experimentos foi para que uma reacdo
guimica aconteca e que esta favoreca a compreensao de distintos fendmenos da Quimica,
como o estudo de 4cidos e bases, pH, equilibrio quimico e formagao do gas CO,. O uso mais
comum do bicarbonato de sddio encontrado nos experimentos descritos nos artigos foi para
formacdo de CO, (FERREIRA, 1996; FERREIRA, 1997; CAZZARO, 1999; GUIMARAES, 2015). Os
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conceitos que mais emergiram foram titulacdo dacido-base, equilibrio quimico, cinética
quimica, estequiometria e solugao tampao.

Os artigos mostraram que o experimento com o uso do bicarbonato de sddio para a
produgdo de CO; pode ser trabalhado de modo a tratar de diferentes conceitos. Percebemos
gue ndo havia elementos histdricos sobre a producdo de bicarbonato de sdédio. Apresentamos
a seguir o estudo a respeito da histdria do bicarbonato de sddio na Quimica.

HISTORIAS SOBRE O BICARBONATO DE SODIO NA QUIMICA

O campo da Histdria da Ciéncia exige analise a partir de, pelo menos, trés esferas:
epistemoldgica, historiografica (analise criticas dos estudos desenvolvidos sobre o tema
selecionado) e contextual (relagdes entre ciéncia e sociedade) (BELTRAN, 2014). Inspirados
por essa perspectiva, buscamos tratar de praticas cientificas histéricas, seus desdobramentos
na constituicdo e elaboracdo de diferentes saberes.

Iniciamos apresentando dois personagens, Nicolas Leblanc (1742-1806), que viveu
século XVIII, e Ernest Solvay (1838-1922), que viveu no século XIX. Tragaremos os contextos
histéricos, sociais e cientificos em que viviam e que contribuiram para que o bicarbonato de
sodio existisse como o conhecemos hoje.

O fabrico do carbonato de sddio: histdrias, contextos e disputas até o bicarbonato de sédio

O bicarbonato de sddio é amplamente usado na medicina, como antiacido por ser uma
base fraca e na preparacao de pastas de dentes e agentes de limpeza dentaria. Por ser
fungicida, é empregado em desodorantes e xampus, na limpeza de geladeiras. E bastante
usado na industria téxtil e de polimeros. Na culinaria, € empregado como fermento pela
liberagdo de gés carbdnico. E usado em extintores de incéndio, conhecidos como pé quimico
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA, 2016). O bicarbonato de sédio tem origem
principalmente sintética, produzida a partir do carbonato de sédio, da aménia, do didxido de
carbono, agua e cloreto de sdédio. Nicolas Leblanc descobriu o primeiro processo pratico de
producdo de carbonato de sédio, conhecido como processo de Leblanc e que se tornaria o
mais importante processo quimico-industrial do século XIX (FERNANDES, 2002).

Nicolas Leblanc (1742-1806), cirurgido e quimico francés, viveu na época da Revolugao
Francesa (1789-1799), um periodo de intensa agitacao politica e social na Franga que teve um
impacto duradouro na histéria do pais e em todo continente europeu. Uma das causas da
Revolucao foi a forte crise financeira que a Franca passava devido a participacdo em guerras
e aos elevados custos da corte de Luis XVI. O clero e a nobreza, os privilegiados, estavam
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isentos de impostos, e apenas o proletariado sustentava o pais (BENSAUDE-VINCENT e
STENGERS, 1992).

Tradicionalmente extraidos de cinzas de diversas plantas, o carbonato de sddio e o
carbonato de potassio sao produtos quimicos importantes utilizados nas industrias de vidro,
sabdo, papéis, téxtil, entre outras. Com o forte desmatamento europeu no século XVIII, este
método de obtencdo se tornou inviavel, obrigando a importacdo da matéria prima necessaria
para a fabricacdo dos alcalis. A ideia de produzir soda, ou carbonato de sddio?, a partir de sal
marinho avancou e foram realizados diversos ensaios para sua fabricacdo na Gra-Bretanha e
na Franca. Em 1781, a Academia Real das Ciéncias francesa langou um concurso com prémio
para aquele que desenvolvesse um método para a obtencdo de carbonato de sddio a partir
de sal marinho. Leblanc ganha o concurso em 1789, momento em que comegavam as
convulsGes da Revolugdo Francesa. Ele nunca recebeu o prémio, pois foi negado pela
Revolucgdo. Leblanc patenteou a sintese do carbonato de sédio, em 1791, e construiu uma
usina com producdo em grande escala. Ele ndo extraiu o carbonato de sédio, mas o fabricou
artificialmente, marcando uma nova era: a dos produtos de substituicdo (BENSAUDE-VINCENT
e STENGERS, 1992).

Infelizmente, a fabrica e sua patente foram confiscadas pelo governo revolucionario
(1793) e o criador do processo de producdo do sabdo e vidro a baixo custo cometeu suicidio
em 1806, versdo contada por seu bidgrafo e bisneto Auguste Anastasi (BENSAUDE-VINCENT e
STENGERS, 1992; FERNANDES, 2002). Historiadores contemporaneos propde outra versdo. A
fabrica de Leblanc ndo foi confiscada, uma vez que a producdo estava parada desde o verdo
de 1793 devido a falta de acido sulfurico e falta de meios financeiros (BENSAUDE-VINCENT e
STENGERS, 1992).

Com o confisco da patente, o processo Leblanc foi adotado em muitos paises e
continuamente melhorado. Perto destas indUstrias, instalaram-se outras para aproveitar seus
produtos e subprodutos, mas que poluiam o ambiente (acido cloridrico)3. O processo Leblanc
provocou um aumento e uma diversificagdo dos produtos quimicos, os empresarios
recorreram a cientistas para inovar e aperfeicoar o sistema de producdo. Uma destas
industrias recorreu a Gay-Lussac (1778-1850) que sugeriu a inovacdo no fabrico do acido
sulfurico, recuperacdo de gases nitrosos que escapavam para o ar e reutilizacdo de didéxido de

2 Cf. nomenclatura apresentada em Bensaude-Vincent e Stengers (1992, p. 373).
3 Cf. Bensaude-Vincent e Stengers modernamente descrevem:
2NaCl + H;S04 = NayS04 + 2HCI

Na,SO4 + CaCOs + 2C - NayCOs + CasS + 2C0,
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enxofre para obtencdo de acido sulfurico®. Gay-Lussac também interveio na discussdo sobre
trabalho infantil, votado em 1841°> (BENSAUDE-VINCENT e STENGERS, 1992, p.236).

Em 1850, ja ndo é a Franca, mas a Inglaterra o principal pais produtor do carbonato
Leblanc. As aldeias tornaram-se burgos industriais onde se acumula a mao de obra. Nos
arredores das grandes cidades, proliferam fabricas de gas, para iluminacdo e aquecimento,
gue despejam nos rios residuos poluentes, dguas amoniacais e alcatrao de hulha. Pensou-se
utilizar estes residuos para o fabrico de soda. No entanto, as reacdes eram conhecidas, mas
ndo conseguiam colocda-la em pratica® (BENSAUDE-VINCENT e STENGERS, 1992, p.239).

Na Franga, um quimico e um engenheiro fabricaram o carbonato de calcio a partir do
sal marinho e 0 amoniaco, mas abandonaram este projeto devido ao imposto sobre o sal, que
aumentava o custo do processo. Ernest Solvay (1838-1922) viveu na época da Segunda
Revolugdo Industrial (1850-1945) e construiu uma fortuna com este processo. Por razoes de
saude, o jovem Solvay ndo foi a Universidade, por isso, foi trabalhar numa industria de seu tio.
Sensivel ao desperdicio das dguas amoniacais nessa companhia de gas, ele fez uma sociedade
com seu irmao Alfred e montou uma planta industrial para producdo de carbonato de sédio a
partir do sal marinho e do amoniaco. Surgiram muitos incidentes durante o processo e a
sociedade foi extinta. Ele recomegou sozinho e produziu um quilograma de carbonato de
sodio por dia. A cada etapa foi encontrando solucdes para os problemas deste processo.
Inventou uma coluna de arrefecimento para aumentar o contato dos reagentes e um forno a
carvao para recuperar as aguas amoniacais e os subprodutos da destilacdo do alcatrado. Solvay
registrou patentes sobre cada fase do processo em diversos paises. Em 1913, o processo
Solvay fornecia dois milhdes de toneladas, 90% da producdo mundial (BENSAUDE-VINCENT e
STENGERS, 1992, p. 241). Solvay fez uma riqueza consideravel, que utilizou para filantropia,
incluindo a fundacao de varios institutos de pesquisa cientifica. Suas conferéncias sobre fisica
eram reconhecidas por seu papel nas teorias da mecanica quantica e da estrutura atbmica. O
processo chegou ao Brasil em 1941, instalando-se em Santo André, Sao Paulo, nas Industrias
Quimicas Eletro Cloro (FERNANDES, 2002). O fluxograma do processo Solvay esta
representado abaixo (Figura 1):

450, + NO; + H,0 > H,S04 + NO
NO +% 0, - NO;
> Lei votada em 1941 proibiu apenas o trabalho noturno para criancas com menos de 13 anos.

® NaCl + NH4HCO3; - NaHCO; + NH4Cl
2NaHCOs3 - NayCOs + H20 + CO,
Ca(OH); +2NH4Cl - CaCl, + 2NHs + 2H,0
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Figura 1. Fluxograma do processo Solvay. Fonte: Adaptado de Bensaude-Vicent e Stengers (1992, p. 242).

Solvay idealizou varios métodos de purificacdo de gases (amodnia) por meio de uma
torre de carbonacdo, misturado a solucdo salina e ao didxido de carbono, o que permitia ainda
o reciclo do amoniaco. O diéxido de carbono formado em outra etapa, na qual o bicarbonato
é convertido a carbonato, é reutilizado no processo e a amonia, liberada juntamente com o
bicarbonato de sédio, é reciclada, uma etapa fundamental no processo. O bicarbonato de
sédio tem origem principalmente sintética, através do processo Solvay’. Este processo tem

7 As equacdes quimicas que serdo apresentadas nesta secdo s3o representacdes baseadas em uma linguagem
moderna da Quimica.

NHs + H,O - NH4;0OH
CO, + H,0 -> H,CO3
2NH40H + H,CO3 = (NH4),CO3 + 2H,0

(NH4),CO3 + NaCl > NaHCO3, + NH4Cl
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grande importancia industrial, pois emprega reagentes de baixo custo e permite a sintese de
reagentes bastante empregados industrialmente e em vdrias dreas (BENSAUDE-VINCENT e
STENGERS, 1992; SHREVE e BRINK, 1980).

HISTORIAS DE FERMENTAGAO SEM BICARBONATO DE SODIO

A fermentagdo remonta da antiga civilizacao (BAILEY, 1940). O primeiro tipo de agente
de fermentacdo foi o pearlash ou carbonato de potdssio, preparado a partir de cinza de
madeira. Seu uso foi registrado a primeira vez em 1796 por Amelia Simmons em uma receita
de pdo de gengibre, com melaco, que fornece a acidez necessaria. No entanto, o pdo possuia
um sabor muito amargo (BAILEY, 1940; OLVER, 1995). No século XIX, 1830, surgiu o saleratus
ou bicarbonato de potassio usado como agente de fermentag¢ao, uma melhoria em relacdo ao
pearlash e que antecedeu o bicarbonato de sédio, mas apresentava uma amargura indesejavel
(BAILEY, 1940).

No Brasil, o primeiro bolo desembarcou em 24 de abril de 1500. Neste dia, Pedro
Alvares Cabral recebeu uma dupla tupiniquim para uma refeicdo a bordo da nau capitania
onde foi servido peixe cozido, pdao e um doce: o fartem de Beira, ou fartes como é chamado
ainda hoje em Portugal. Esse bolo, com recheio de améndoa ou creme e de elaboragao
requintada, passou para a histdria como o primeiro doce saboreado por "brasileiros".
Conforme Cascudo, o fato foi narrado por Pero Vaz de Caminha e os indios "gostaram pouco",
pois ndo lhes agradava o paladar e jogavam fora rapidamente tudo o que levaram a boca
(CASCUDO, 2011, p.76).

Na época, os bolos eram elaborados com ovos, acgucar e farinha de trigo sem fermento.
Apenas as claras de ovos batidas davam a leveza ao bolo. O primeiro bolo de farinha de trigo
a se adaptar no Brasil foi o pao-de-16, de origem portuguesa. Rapidamente, tornou-se bastante
popular, e até hoje, é um dos preferidos para bolos recheados. Antigamente, e, sobretudo em
Portugal, era habito consumir o pao-de-l6 em fatias, torradas, acompanhando o ch3, café ou
vinho do Porto (CASCUDO, 2011, p.76).

2NaHCO3 = Na,COs + CO, M + H,0
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HISTORIAS DO FERMENTO QUIMICO COM BICARBONATO DE SODIO

Segundo Brandado (2011), existem trés tipos de fermentacado, a fermentacao fisica, que
ocorre devido a acdo da clara de ovo em ponto de neve incorporada a massa; a fermentacao
quimica, que se da através de substancias quimicas que reagem para produzir CO,, e
fermentacdo bioldgica, que ocorre devido a acdo de leveduras. Agentes de fermentagdo ou
fermento atuam na massa produzindo didxido de carbono (COz) que ird incorporar gas
durante a fermentacdo e, depois disto, ird aumentar o volume das massas destinadas a
fabricacdo de produtos forneados.

O bicarbonato de sédio ao reagir com um acido produz didéxido de carbono que
chamamos de fermentacao quimica. O acido que produz a reacdao pode estar presente no
préprio alimento ou no fermento em pd. Alguns alimentos que contém acido, com o qual o
bicarbonato de sddio reage ao assar sdo: o leite azedo, o melado e os sucos de frutas. Uma
das dificuldades encontradas no emprego desses alimentos é a variedade de sua acidez, que
torna dificil calcular a quantidade de bicarbonato a ser acrescentada. Um excesso dele d4 aos
produtos assados uma cor amarelada e um sabor desagradavel de sabdao (GRISWOLD, 1972).
O principio da fermentacao pelo uso de bicarbonato de sédio de reacao rapida ja era familiar
as donas de casa, antes que o fermento em pé fosse posto no mercado. Os antigos livros de
receita para bolos especificam o bicarbonato de sddio e o cremor tartaro comumente usado
naquele tempo.

A definicao de fermento quimico usada pela Agéncia Nacional De Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) é:

(...) o produto formado de substdncia ou mistura de substdncias quimicas que,
pela influéncia do calor e/ou umidade, produz desprendimento gasoso capaz

de expandir massas elaboradas com farinhas, amidos ou féculas, aumentando-
lhes o volume e a porosidade (BRASIL, 1977).

Nesta definicdo, em funcdo de sua finalidade normativa, é desconsiderado o contexto
a partir do qual este produto chegou até nds. Traremos, nesta se¢do, elementos que podem
pintar uma paisagem dessa histdria.

Bailey (1940) faz um apanhado histdrico dos primeiros personagens a descobrir o
fermento quimico. O autor traz que as primeiras férmulas do fermento em pé desenvolvidas
continham cremor tértaro®. Outras formulas foram tentadas, em que varios &cidos foram

8 O cremor tértaro ou bitartarato de potassio é um sal dcido que resulta da fabricacdo do vinho, a chamada
“borra” que depois de tratado da origem ao po fino e branco também chamado de acido tartarico (GRISWOLD,
1972, p. 267).
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utilizados. Fazia-se o acréscimo de amido para estabilizar os ingredientes ou carbonato de
sédio e o acido tartarico eram colocados em recipientes separados.

Em 1843, Alfred Bird (1811-1878), britanico, descobriu e fabricou uma versdo
considerada mais moderna de fermento em poé. Ele criou o fermento quimico para presentear
sua esposa, Elizabeth, pois, ela tinha alergia a ovos e fermento biolégico. Em 1846, Justus Von
Liebig (1803-1873), alemado, investigou as relacdes de quimica orgénica com agricultura e a
fisiologia vegetal. Alunos se deslocavam de toda a Europa, da Gra-Bretanha e dos Estados
Unidos para estudar com ele na Alemanha. Em vez de usar o fermento bioldgico, ele tentou
fermentar o pao com bicarbonato de sddio e acido cloridrico, com resultados incontrolaveis,
dramdticos e, as vezes, explosivos (BAILEY, 1940; STRADLEY, 1997). Mais a frente,
retornaremos a Leibig e sua relacdo com Horsford para o desenvolvimento do fermento em
po.

Em 1855, Eben Norton Horsford (1818-1893), americano, comecou a fabricacdo de
produtos quimicos sob o nome da empresa Rumford Chemical Works, que logo se tornou uma
das maiores e mais bem sucedidas fabricas de produtos quimicos nos Estados Unidos.
Horsford formula e registra a patente do Rumford Baking Powder (BAILEY, 1940; STRADLEY,
1997).

Em 1866, os irmados Hoagland formaram uma parceria para desenvolver uma empresa
de fermento em pé chamada Royal Baking Powder Company. O negdcio cresceu, mas, o
cremor tartaro usado era importado e caro. Outros pesquisadores haviam descoberto que o
sulfato de aluminio e o carbonato de sédio deixavam o fermento melhor e mais barato. Por
serem substancias abundantes qualquer um poderia produzir o fermento quimico. A Royal
Baking Powder Company, para controlar industria de tartaro, tinha contrato para importar de
paises europeus grandes quantidades de tartaro bruto. Os Hoagland tinham que fazer o
fermento em pd mais caro ou quebrar um contrato. O que seria para eles um mau negdcio
(BAILEY, 1940; STRADLEY, 1997).

Em 1889, William M. Wright (1851-1931) e o quimico George Campbell Rew (1869-
1924) desenvolveram um fermento em pé de dupla a¢do, no qual a fermentagdo comeca na
mistura do fermento na massa e se completa no forno. Em Chicago, comercializam o produto
sob o nome Calumet Baking Power (BAILEY, 1940; STRADLEY, 1997).

O fermento em pd se tornou um artigo comercial a partir de 1870. Antes disso, este
produto nado era conhecido e a fermentac¢do dos bolos era realizada por ovos batidos a mao.
Mais tarde, o uso de leite azedo e carbonato de sédio como fermento foi descoberto, pois o
leite azedo contém acido lactico e quando este reage com o carbonato de calcio, o gds de
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didxido de carbono é produzido®. Esta foi uma melhoria precursora aos modernos fermentos
em po. O bolo se tornou muito comum no ambiente familiar. Falhas, no entanto, sdo comuns
quando estas duas substancias sdao misturadas entre si. Devido ao fato de uma adequada
proporgdo de carbonato de sodio e leite ser raramente usada, bolos e biscoitos sdao, muitas
vezes, amarelados e alcalinos em gosto (ZIEGLER, 1926).

Em 1864, Eben Horsford, patenteou o fermento em pé. Isso despertou o interesse de
Liebig, seu ex-professor, que mais tarde, este fabricou o produto na Alemanha. O fermento
em pd produzido por Horsford continha bicarbonato de sédio e cremor tartaro (acido
tartarico)!. Uma desvantagem desta mistura era sua ac¢do rapida logo que molhada, de modo
gue a massa tinha que ser misturada rapidamente e colocada no forno imediatamente
(ZIEGLER, 1926).

Horsford substituiu o cremor tartaro por uma substancia de atua¢do mais lenta, o
pirofosfato acido de sddio?!, que dificilmente reage a temperatura ambiente, mas que tem a
reacao acelerada quando aquecido, de modo que os bolos crescem bem no forno. Além do
acido e do alcaldide, todo o fermento em p6 contém amido. O amido evita o contato direto
entre os ingredientes ativos. O amido absorve mais umidade do que qualquer dos outros
ingredientes e, por isso, ajuda a manter umidade dos componentes (ZIEGLER, 1926).

A partir das desvantagens da acdo rapida dos fermentos em pd, Horsford encontrou
um ingrediente acido com agdo mais lenta com o bicarbonato de sddio, o sulfato de sédio e
aluminio, que apareceu no mercado por volta de 1889. Esta substancia reage com o
bicarbonato de sddio muito lentamente na agua fria quando comparado com fosfato acido de
calcio ou creme de tartaro. O calor, contudo, acelera a reacdo. Se o bolo é cozido em um forno
de temperatura baixa, o calor penetra por toda a massa e o fermento em pé libera seu gas
antes de o bolo estar finalmente assado. Um forno de fogo baixo da os melhores resultados
com este tipo de fermento em pd, no entanto, ha o perigo do forno ter fogo muito baixo e
ndo cozinhar o interior do bolo. Por outro lado, um forno com temperatura muito alto faz uma
crosta, antes de o fermento reagir e resulta num bolo deformado (ZIEGLER, 1926).

Justus von Liebig e Eben Horsford trocaram correspondéncias acerca do
desenvolvimento do fermento em pd. Jones (1993) apresenta a Alemanha como um dos
paises onde o pao constitui tradicionalmente uma parte importante da dieta. Assim, ndao é
surpreendente que Justus von Liebig, que dedicou muita atencdo a alimentacao e a nutricao,
tenha se interessado na qualidade e preparagao de pao. Em 1854, Liebig publicou um artigo a
respeito da melhoria na preparacao do pao de centeio e reconheceu que a formagao da massa

9 H3CCH(OH)COOH + CaCO0s - H3CCH(OH)COOCa + H,0 + CO, M
10 CH(OH)CH(OH)(COOH);, + 2NaHCO3; - CH(OH)CH(OH)(COONa), + 2H,0 + 2C0, T

n Na;H,P,07 + 2NaHCO3; - Na4P,07 + 2H,0 + ZCOZ/[\
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a partir de farinha dependia da capacidade do gluten produzir uma liga na presenca de agua.
Liebig recomendou a utilizagdo, ndao de agua “pura”, mas agua com hidréxido de calcio na
formacgao da massa. Liebig relatou que o hidréxido de cdlcio mantinha a capacidade de ligagao
da dgua com o gliten e o resultado é um belo, resistente e elastico pdao aerado sem levedura.
Liebig acreditava que o pdo feito pelo seu método seria mais saudavel e mais nutritivo.

Devido a fome severa causada por uma ma colheita na Prussia Oriental em 1867, Liebig
assumiu a causa promovendo a preparac¢ao de pdao com fermento quimico. Em 1868, relatou
que o grao era privado de alguns dos seus valores nutricionais, ndo soé através do processo de
moagem, mas também durante a fermentag¢do com leveduras. Liebig publicou uma receita de
pdo de farelo de tal forma que nenhuma fermentacdo fosse necessdria: duas partes de farinha
de centeio integral e uma parte da farinha branca eram misturadas com bicarbonato de sédio
e sal. Para isso, foi adicionada uma quantidade especifica de agua e acido cloridrico. A adicdo
de acido cloridrico serviu para decompor o bicarbonato de sédio, gerando deste modo o
dioxido de carbono? (JONES, 1993).

Naquele mesmo ano, Liebig escreveu um segundo artigo, no qual defendeu um "novo
método" para a preparacdo de pao em que relatou com orgulho que “...0 pao de farelo feito
sem fermentagdo é consumido diariamente em minha casa e é preferido por minha familia e
convidados”. Em 1869, Liebig fez ligeiras alteracdes nas proporc¢des de sua receita de pao e o
acido fosfdrico substituiu o acido cloridrico!® (JONES, 1993).

Horsford, americano, em 1844, embarcou para a Europa a fim de estudar quimica com
Liebig na Alemanha. Horsford foi encorajado por Liebig a fazer o doutorado, mas recusou por
falta de recursos financeiros. Em 1846, Horsford foi nomeado para a cadeira Rumford de
Quimica na Universidade de Harvard. Professor e aluno se comunicavam através de cartas e
estas contém muitas referéncias ao tema “fermento em pd” (JONES, 1993). Nas
correspondéncias de Liebig para Horsford, o assunto de fermento em pé apareceu pela
primeira vez em uma carta de Horsford para Liebig em 1856. Horsford vinha experimentando,
desde 1854, o dcido fosférico em substituicdo ao dcido tartarico como agente de fermentacao.
O resultado final foi o desenvolvimento do fosfato acido de cdlcio, que, quando combinado
com o bicarbonato de sédio, servia para gerar diéxido de carbono na preparacao da massa de
pao (JONES, 1993).

Horsford promoveu o uso de fermento em pé como um substituto para a levedura.
Como Liebig, ele experimentou com variagdes de receitas de pdo e, em 1861, publicou The

12 NaHCOs + HCl = NaCl + H,0 + CO,

13 3NaHCOs3 + H3PO4—> Na3PO4 + 3H,0 + 3C02/]\
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Theory and Art of Breadmaking, uma cépia do qual ele enviou para Liebig. As
correspondéncias de Horsford parecem ter parado durante a Guerra Civil Americana (1861-
1865) e retornaram apenas em 1868. Durante esse periodo, Horsford continuou seu trabalho
com misturas de fermento em pé. Horsford ainda promoveu a ideia de que os soldados
podiam cozinhar o seu préprio pdo na batalha (JONES, 1993).

Na carta para Liebig de 06 de novembro de 1868, Horsford lamentou que a mistura de
farinha e fermento em pd ndo estava sendo adotada na Alemanha. Liebig conseguiu dois
fabricantes de produtos quimicos, Ludwig Clamor Marquart e Carl Zimmer, interessados em
fabricar os componentes do seu fermento. Alguns meses depois, Liebig alterou as proporcdes
dos ingredientes para melhorar o sabor e a textura e para reduzir o custo. A natureza dos
ingredientes se manteve a mesma: fosfato acido de calcio, bicarbonato de sédio, cloreto de
potassio e cloreto de sddio; estes para serem misturados com a farinha e dgua (JONES, 1993).

Horsford adicionou amido de milho no fermento em p6é como um meio de manté-lo
seco e ndo pegajoso. Liebig, evidentemente informado desta ideia, recomendou a Marquart
e Zimmer, mas seus fabricantes tém problemas com a secagem do amido. Enquanto isso,
Horsford continuava seus testes. Liebig relatou para Marquart (maio de 1868) que tinha
recebido noticias de Horsford alguns dias antes e que apenas as propor¢des estavam em
desacordo, ndo o processo. Liebig prometeu enviar mais detalhes, assim que os recebesse de
Horsford. Antes de Liebig receber as instrucdes exatas de Horsford, Marquart e Zimmer
tiveram dificuldade em embalar o produto. O problema surgiu porque vestigios de umidade
em um dos dois componentes do fermento levaram a producdo de diéxido de carbono, uma
vez que os dois foram misturados e isso tornava a mistura inutil. Marquart disse a Liebig numa
carta de 18 de julho de 1868, que estava convencido da experiéncia de que a mistura de acido
e de bicarbonato de sddio ndao poderia ser comercializada. Ele havia enchido recipientes de
vidro com a mistura e as selou com seguranca e a tarde “...trés recipientes explodiram com
tal forca que o vidro e o pé voaram dez pés no ar...” (JONES, 1993, p. 70). Seguindo o conselho
de Horsford, os fabricantes alemdes embalaram os dois componentes de fermento em pd
separadamente.

A ideia de vender o fermento em pé para unidades militares e demonstrar o processo
do pao de bicarbonato de sédio percorrendo o mundo foi fortemente promovido por Liebig
na Inglaterra, na Franca, Austria, Dinamarca, Holanda, América do Sul, Ceildo e em Java. Em
cartas a Liebig, Horsford lamentou que a ideia do substituto para levedura ndo estava sendo
aceita na Alemanha, pois Horsford estava ansioso que Liebig se beneficiasse financeiramente
deste empreendimento. Liebig colocava a culpa no padeiro profissional. Ele achava uma
vergonha que uma coisa tdo boa ndo tivesse aceitacdo, mas ndo se admirava, pois os padeiros
eram contrarios a ideia (JONES, 1993).
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Em 1890, o farmacéutico August Oetker comprou a formulagdo de fermento em pé de
um dos filhos de Marquart. Em 1893, Oetker estava vendendo o fermento em pd como
fermento para bolos em vez de pao e uma variedade de empresa de produtos alimentares
floresceu desde entdo (JONES, 1993).

CONSIDERAGOES FINAIS

O esforgo investigativo em busca de textos acerca da tematica apresentada constituiu
em um exercicio descritivo-interpretativo desta histéria. A intencao foi contar a histéria que
alcancamos dentro de nosso limite investigativo. Este exercicio contribuiu para
compreendermos um pouco mais dos enredamentos histdricos que nos trouxeram até aqui
como sujeitos que somos no mundo, inclusive na Quimica.

As atividades experimentais no ensino de Quimica ainda parecem distanciadas do
carater histérico dos seus artefatos. Este distanciamento constitui um desafio a ser superado
pela comunidade de Educacdo Quimica. Tratar objetos, substancias, procedimentos como
“dados” na experimentacdo é se afastar de um ensino de Quimica que diz sobre como
chegamos até aqui como comunidade que trata de uma tradicdo histérica da Quimica.
Esbogamos, com isto, um convite a ampliarmos compreensdes sobre aquilo que tomamos
como apenas instrumento laboratorial, como sélidos e liquidos adquiridos em loja de
produtos quimicos, na farmadcia ou no supermercado. Reivindica-se, assim, um olhar a historia
como possibilidade formativa.

Este trabalho de conclusdo de curso foi orientado e incentivado em uma abertura de
possibilidades investigativas que emergiram a partir do contexto, das histérias e das vivéncias
da licencianda que o escreveu. Entendemos que em qualquer processo educativo é preciso
considerar, escutar, dialogar, registrar e (re)interpretar o que os sujeitos envolvidos nele tém
a expressar. Este trabalho foi um desdobramento desta compreensao de processo educativo
na formacdo de professores de Quimica.
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RESUMO

O artigo apresenta histdrias sobre o bicarbonato de sédio na Quimica a partir de um trabalho de conclusdo do
curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal do Rio Grande - FURG. O encontro com a tematica de
investigacdo ocorreu na disciplina de Monografia | por meio das experiéncias e das vivéncias de uma das autoras
deste texto, aluna da Licenciatura em Quimica, e sua necessidade de compreender mais sobre os processos
fermentativos quimicos. Busca-se compreender como o bicarbonato de sédio se tornou historicamente uma
substancia utilizada nos processos fermentativos a partir das contribuicdes dos possiveis responsaveis pela
sintese do bicarbonato e seu uso no fermento quimico. Finaliza-se com uma analise do processo de pesquisa em
torno dessa substancia e sua aproximagdo com a Histdria da Quimica como possibilidade de abordagem de
elementos histdricos a experimentacdo no Ensino de Quimica.

RESUMEN

Este articulo presenta historias sobre el bicarbonato de sodio en la Quimica a partir de un trabajo de conclusiéon
del curso de Licenciatura en Quimica de la Universidade Federal do Rio Grande — FURG. El encuentro con la
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tematica de investigacidn ocurrid en la asignatura “Monografia I” por medio de las experiencias y vivencias de
una de las autoras de este texto, alumna de la Licenciatura en Quimica, y su necesidad de conocer mas acerca
de los procesos fermentativos quimicos. Se busca comprender cdmo el bicarbonato de sodio se tornd
histéricamente una sustancia utilizada en los procesos fermentativos a partir de las contribuciones de los posibles
responsables por su sintesis, ademds de su empleo y uso de levaduras quimicas. Se finaliza con un analisis del
proceso de investigacién alrededor de esa sustancia y su aproximacion con la Historia de la Quimica como
posibilidad de abordaje de elementos histdricos en la experimentacidn dentro de la Ensefianza de la Quimica.
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