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Resumo. O trabalho consiste num estudo exploratdrio sobre a evolugdo tecnoldgica
dos métodos e equipamentos de cocgdo. E iniciado com o levantamento dos dados
histérico sobre como o individuo e a sociedade foram influenciados pela relagéo do
homem com o alimento. Da-se sequéncia com o conceito de inovacgdo tecnoldgica,
compreendendo seus processos, assim como as motivagdes econémicas da atividade.
Depois, os métodos de cocgao sdo explicados por meio das diferentes formas de
emprego do calor para o processo de cozimento, sendo também elencados os
equipamentos para a realizagdo dos diferentes métodos de cocgdo. Por fim, sdo
relacionadas as caracteristicas do processo de inovacao tecnoldgica com os
equipamentos. Assim, observou-se que a evolugao dos métodos e equipamentos de
cocgcdo seguem um padrdo linear e evolucionario, baseados em conhecimentos
adquiridos ao longo do tempo, com sua intensificacdo consolidada na segunda metade
do século XX. Esta evolugdo baseia-se nas necessidades produtivas e de consumo, que
foram influenciadas pelas transformacdes técnicas e sociais dos Ultimos anos.
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Abstract. The work consists in an exploratory survey about the technological
evolution of the cooking methods and equipments. It's started by collecting the
historical data about how the individual and the society were influenced by the relation
between man and food. Followed by the concept of technological innovation,
comprehending its processes, as well as the economic motivations of the activity.
Then, the cooking methods are explained by the different forms of use of heat to the
cooking process, also being listed the equipment to achieve the different cooking
methods. Lastly, the characteristics of the technological innovation process are related
to the equipments. Thus, it is observed that the evolution of the cooking methods and
equipments follow a linear and evolutionary pattern, based on the knowledge gathered
trough time, with its intensification consolidated in the second half of the twentieth
century. This evolution is based on the production and consumption needs, which were
influenced by the technical and social transformations over the last years.
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1. Introducao

A alimentagdo é uma necessidade. O ser se alimenta para sobreviver. Enxergamos ao
longo da histéria as diversas alteragdes na relagdo entre homem e alimentos, como
suas preferéncias, habitos, métodos, moldando a histéria ao longo dos anos até os
padrdes atuais (COLLACO, 2013). O alimento proporcionou ao homem um processo de
evolugdo constante que engloba desde a transformacdo das caracteristicas fisicas do
individuo até mudangas nas estruturas organizacionais e socioeconémicas.

O homem descobre no alimento, além de uma fonte de energia necessaria para sua
sobrevivéncia, um prazer (FREEDMAN, 2009; LODY, 2008). E nesta relacdo de
necessidade e satisfacdo que o homem, como ser dotado de inteligéncia e habilidade,
racionaliza sua relacdo com o alimento e passa a utiliza-lo de diferentes formas,
buscando adequa-lo as suas necessidades e desejos pontuais. Toda esta relagcdo é
influenciada por aspectos regionais e tecnoldgicos, de modo que o conhecimento
tecnologico foi adquirido e acumulado de modo empirico e rudimentar, durante muito
tempo, sem que houvesse qualquer base cientifica (ROSENBERG, 1982).

Kenski (2012) discorre sobre como a tecnologia permite ao homem transformar os
elementos em favor de facilitar as tarefas diarias, racionalizando e compreendendo os
procedimentos envolvidos das mesmas. Com isso, numa tarefa didria de alimentagdo
tanto para sobrevivéncia quanto para deleite, o homem aplica conhecimentos
tecnologicos desenvolvidos tacitamente ou por meio de estudos. Desde simples
utensilios de corte a sofisticados equipamentos de coccdo, todos eles sdo o exemplo
da relacdo do homem com seu meio, da forma como o homem transforma seu entorno
para sua sobrevivéncia e conforto.

Este trabalho é de natureza exploratéria e tem por objetivo o estudo do processo de
evolucdo tecnoldgica dos métodos de cocgdo. Para tanto, é realizado um levantamento
bibliografico sobre as principais ocorréncias histdricas na relacdo do homem com a
gastronomia, utilizando-se livros e artigos relativos ao tema, mostrando como o
individuo e a sociedade foi influenciada por esta relagdo, langando luz as etapas
iniciais do processo de evolucdo dos métodos e equipamentos de cocgcao. Na sequéncia
€ estruturado um referencial tedrico sobre inovagdo tecnoldgica, por meio de livros e
artigos de periddicos, mostrando o conceito de inovagdo, assim como se da este
processo e sua busca. Posteriormente, sdo levantados os métodos de cocgcdo e os
diferentes equipamentos, com base na bibliografia existente. E por fim, a discussao
gue relaciona os aspectos tedricos da inovacgdo tecnoldogica com os atuais métodos e
equipamentos de cocgao.

2. A evolucgao da alimentacao e dos equipamentos

E na pré-histéria que se iniciam as relacdes entre a transformacgdo do alimento e os
consequentes desdobramentos histéricos do processo de evolugdo do ser humano.
Neste periodo, o homem tinha seu habito alimentar determinado por alimentos
provenientes de atividades predatérias como a caca, a pesca e a coleta. O consumo
destes alimentos coletados e cacados era sempre em seu estado natural (crus), o que
fazia daqueles uma alimentacdo extremamente dificil para o processamento do
organismo dgragas as caracteristicas dos alimentos - com excegao de frutos,
predominavam raizes, talos e tubérculos e carnes de caca cruas (FLANDRIN &
MONTANARI, 1998).

A mudanca deste cenario é resultado da descoberta do fogo pelo homem, culminando
na interacdo entre calor e alimento, diferenciando o ser humano de outros animais.
Com o calor o homem passou a transformar a textura do alimento, tornando-o mais
tenro para o consumo, fazendo com que fosse exigir menos esforcos de sua
musculatura facial e do sistema digestivo, conferindo-lhe alteragdes de caracteristicas
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fisicas. Esta energia que sobrava gracas a diminuicdo do esforco serviu para o
desenvolvimento de outras partes do corpo como o cérebro. Mas o principal beneficio
da descoberta do fogo foi a alteracdo no sabor do alimento. Esse fator é fundamental
no desenvolvimento do paladar para o homem e para a diferenciacdo dos futuros
conceitos de alimentacdo, abrindo uma grande lacuna entre a espécie homem
primitivo e os outros animais, com a possibilidade da diferenciacdao do ato de se
alimentar por necessidade fisiolégica e do ato de se alimentar por prazer (BRILLAT-
SAVARIN, 2012).

Em Freedman (2009), com esta situacao em vista, o autor argumenta que os antigos
cacadores-coletores nao passavam mais a basear a procura de alimentos tao somente
pela necessidade, mas também pelo gosto, pelo sabor destes mesmos alimentos,
passando a moldar seu habito alimentar, definindo seus gostos.

Mediante a evolucdo do dominio do fogo, o homem passou a desenvolver utensilios
para caca e coccdo dos alimentos. Até o periodo Neolitico, estes utensilios eram
rudimentares, a base de pedras e madeira, mas davam o primeiro indicio da utilizacdo
de técnicas e equipamentos para o dominio da transformacdo do alimento. Neste
periodo também ha dois fatores importantes: a agricultura e a domesticacdo dos
animais. Estes fatores possibilitaram a transformacdo das caracteristicas do grupo,
gerando rearranjos nas suas estruturas sociais de organizacdo, dividindo o trabalho
entre homens e mulheres, para caca e plantio, que antes era realizado por todo o
grupo durante a caca e a coleta, de modo que "os padrdes alimentares humanos sao
resultantes da relacdo dos homens entre si e com a natureza" (DIEZ-GARCIA &
CASTRO, 2011, p. 92).

Outro marco importante para o homem foi o surgimento da ceramica. O ser humano
iniciou seu uso com a finalidade de estocagem dos excedentes produzidos pela
agricultura, passando a utilizar o barro moldado queimado como panelas,
transformando a alimentacdo com novas perspectivas e possibilidades de interacao
entre novos alimentos, ingredientes e especiarias, representada como "parte da
bagagem cultural e tecnolégica de diversos grupos humanos" (LUNA, 2003, p. 69).

JA4 na Idade dos Metais, o homem descobre como fundir os metais através da
aplicagdo de calor intenso. O dominio sobre os metais faz com que sejam adaptadas
as antigas ferramentas de trabalho e possibilitam o surgimento de novas. E a periodo
que se atribui o surgimento da primeira faca, que seria utilizada tanto para o auxilio
na refeicdo, quanto para a caca e defesa, também havendo indicios da criacdo das
primeiras versdoes metdlicas das panelas de ceramica (FLANDRIN & MONTANARI,
1988).

Alguns milhares de anos depois, no periodo que compreende a histéria antiga, sdo
feitos relatos sobre as primeiras civilizagbes e as suas respectivas formas de
organizagao e hierarquizagdo do ato de se alimentar. S3do expoentes desse periodo o
Egito, Mesopotamia, Grécia e Roma. Estas culturas jad expunham em tabuas seus
conhecimentos sobre a culinaria, nas quais eram encontradas receitas de caldos, paes,
carnes e técnicas de produgdo. Também eram mostradas as diferentes técnicas de
apresentacao e servigo dos alimentos, variando sempre de acordo com a ocasido e de
acordo com os convidados. Estes conhecimentos se consolidaram gracas ao forte
comércio dos greco-romanos e a introducdo de plantas e animais domésticos em
novas regidoes (ABREU et al, 2001).

E é na Grécia antiga que ha o pleno desenvolvimento da Gastronomia como ciéncia e
objeto de estudo, partindo das caracteristicas especificas do habito da alimentagdo até
a comida como representagdo da arte na mesa. Suas peculiaridades foram discutidas e
ilustradas por diversos escritores e pensadores, mostrando-se a existéncia de pessoal
especializado para o servigo dos alimentos, cuidado com receitas e matérias-primas,
com divisdo de cargos para os responsaveis na cozinha (ainda que a maioria dos
envolvidos na cozinha fossem escravos ou escravos libertados por seus donos). Havia
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a utilizacdo de diversos utensilios de cozinha como panelas de ceramica e ferro
fundido, pilao, pedras de amolar, frigideiras e diversos tipos de fornos.

Aspectos determinantes da conduta pessoal e coletiva do mundo antigo também
podem ser encontrados na obra de Pitte (2012, p.71-72), com relatos sobre diferentes
classes sociais da Roma antiga, onde se distinguem consumidores imoderados de
vinhos, quase sem critério de qualidade e o apreciador de um vinho refinado, e
baseado nestes relatos ele conclui que “de qualquer forma, esses dois epitafios
comprovam que o vinho pertence tanto a cultura popular quanto a mais requintada, e
que essa bebida é um elemento da identidade romana, herdada da Grécia”.

E através da observacdo dessas caracteristicas que enxergamos a similaridade da
estrutura organizacional da gastronomia com os dias atuais. Na Roma antiga também
eram difundidos métodos diferentes de coccdo como o assado (método basico ja
existente de coccdo com transferéncia de calor por radiacdo), os fornos (transmissao
de calor por convecgdo com cocgao por calor seco sem gordura) e através da conducdo
como o cozimento em fogo brando de carnes e legumes em panelas (cozimento com
calor seco com gordura ou cozimento com calor imido).

Silva (2013) mostra em seu trabalho os diferentes cargos para a execucao do trabalho
que envolvia a alimentagdo no mundo antigo, como funcgdes especificas de padeiros,
chefes de cozinhas, responsaveis pelo servico vinho (futuros sommeliers), comprador,
provador (degustador), mestre de cerimonias, etc. Estes cargos também serviram de
base para a divisdo das atuais funcdes da cozinha, com um aprimoramento constante
de suas estruturas ao longo dos anos.

Ja na Idade Média, havia a predominancia das ordens religiosas, nas quais eram
seguidas as bases alimentares do mundo romano, constituidos por vinho, azeite,
legumes e pao. Nos mosteiros imperavam os estudos de letras e de outras ciéncias, o
habito da jardinagem, da agricultura e da producdo sistematica de alimentos e o
fabrico de laticinios, vinhos e cervejas. As abadias tiveram grande sucesso nas suas
producdes, fazendo com que diversos centros urbanos se desenvolvessem em seu
entorno. Corroborando com os argumentos citados sobre a vida dos monges nas
abadias, encontra-se na obra de Morado (2009) relatos sobre a vida monastica e suas
producoes.

Esse éxito faz com centros urbanos passem a ser desenvolvidos nos entornos das
abadias. Franco (2001, p. 70) cita em sua obra que “a prosperidade do comércio e da
agricultura,  impulsionados  pelos novos mercados urbanos transformou
consideravelmente as estruturas sociais”. E também citado na obra de Franco (2001)
0 aparecimento do moinho de vento no século XII, e posterior aperfeicoamento para o
moinho hidraulico, o que deu condicdes para a mecanizacdo de indulstrias e
consequente aumento de produtividade.

No inicio da era medieval existiu uma perda dos habitos e valores classicos da
alimentacdao, mas com uma mudanca das estruturas sociais, possibilitada pelo
renascimento cultural, retomou-se a valorizagao da gastronomia. Isso fica evidenciado
pelo surgimento de diversas obras que revolucionaram os habitos alimentares e
métodos de producdo, de autores como Taillevent (século XIV), Bartolomeo Sacchi
(século XV), Bartolomeo Scappi (século XVI), La Varenne (século XVII). Um dos
expoentes para enriquecimento cultural gastrondmico foi Catarina de Médici, com seus
esforcos servindo como base para o movimento que seria conhecido no futuro (século
XVIII) como haute cuisine, com contribuicdes de Vincent de la Chapelle, chef Marin e
chef Menon.

Contudo, é no século XIX que a culinaria francesa atinge seu apice e sua maior
distingdo (COLLACO, 2013), com as grandes contribuicdes de Urbain Dubois, Jules
Gouffé, Jean Anthelme Brillat-Savarin e Marc-Antoine Caréme. Estes autores
enriquecem com muitos detalhes a teorizacdo, a estruturacdo e a racionalizagdo da
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cozinha em todos seus aspectos. Mas nao apenas a gastronomia sofreu grandes
mudancas, houve também uma alteracdo nas estruturas mundiais com a Revolugao
Industrial, delineando um processo de transformagdes nos quais eram observados o
uso de maquinarios modernos e a substituicdo do trabalho artesanal pelo trabalho
industrial assalariado.

Notava-se uma clara alteracdo da economia de subsisténcia (caracteristica do século
XVIII) para uma economia de mercado, na qual havia uma presenca muito grande da
forca de trabalho feminina nas fabricas (mulheres, que por sua vez, deixavam de
cumprir com os antigos afazeres do lar, caracteristicos de uma economia de
subsisténcia, como cuidados com o plantio e com a cozinha, abrindo espaco para
novas necessidades e oportunidades).

Assim, com um novo modelo de economia, baseado no capital e no comércio, uma
nova estrutura de producdo, a grande presenca de mao-de-obra feminina nas
organizacdes e a expansdo dos centros urbanos, ha o nascimento do que é chamado
de indlstria da alimentacdo, que engloba desde restaurantes familiares até
multinacionais de processamento de alimentos. Estas mudangas possibilitam a busca
por novos equipamentos que otimizem o servico na cozinha, promovendo rearranjos
dos centros de producdo de alimentos e de consumo, desenvolvimento do transporte,
comércio e logistica mundiais.

Flandrin e Montanari (1998) ilustram algumas dessas condicdes em sua obra, em
especial da participacdo da mulher nas atividades produtivas, de modo que a
conciliacdo das atividades domeésticas e profissionais tornou-se menos facil. Este
movimento levou, na segunda metade do século XX a um aumento na demanda por
aparelhos que auxiliassem nas atividades domésticas, impulsionando as indUstrias de
eletrodomésticos e de alimentos processados.

Essa tendéncia fica mais evidenciada no periodo pds-guerra, a partir de 1945, quando
os esforcos tecnoldgicos para a guerra sdo redirecionados a reconstrucdao dos paises e
ao desenvolvimento de melhoramentos para dia-a-dia nas casas, industrias e campo.
Isto, de acordo com Rosenberg (1982) faz com que o dominio sobre a tecnologia
passe a proporcionar meios pelos quais a vida cotidiana se ligue diretamente a ciéncia.

Surgem as geladeiras, congeladores, fornos micro-ondas, fornos elétricos, maquinas
de vacuo, etc. Hd uma adaptabilidade da interacdo com alimento frente as novas
possibilidades tecnoldgicas, transformando o conceito de se alimentar. Também sdo
criados maquindrios mais modernos ainda e novas técnicas por eles possibilitadas
como o cook-chill, forno combinado, sous vide, preocupando-se com a qualidade do
alimento preparado em série.

Deste modo, os aspectos da vida moderna passam a influenciar os habitos de
consumo (BELIK & SILIPRANDI, 2010) considerando-se temas como tecnologia,
crescimento demogréfico, transportes, comunicacao, distribuicdo, producdo em larga
escala, etc. Passando a existir a padronizacdo de um modelo de dieta (BLEIL, 1998)
baseado em fast-foods e alimentos processados, com uma adaptacao do mercado as
necessidades das pessoas. Observa-se na obra de Belasco (2009) relatos especificos e
relevantes sobre habitos alimentares, caracteristicas da indlstria da alimentacdo e
perspectivas do futuro da alimentacgao.

Atualmente enxerga-se o movimento intitulado de “cozinha de vanguarda”. Um
trabalho de gastronomia desenvolvido a luz da quimica e da fisica. Num processo de
construgdo cientifica do alimento, conhecido como “gastronomia molecular”, no qual
utilizados equipamentos que antes eram vistos apenas em laboratérios, para aplicacao
de conceitos cientificos na criagao dos alimentos.

Com os fatos ilustrados acima, é possivel considerar que os alimentos tiveram papel
importante para o desenvolvimento da humanidade, em especial em seus estagios
iniciais de evolugdo, de modo que seja possivel dividir em duas partes a evolugdao do
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homem e dos métodos de coccdo: a primeira, na qual o alimento parece ser parte de
transformacdes no individuo e nas formas de organizacdo social. E a segunda parte, ja
contando com uma estrutura social consolidada, que ocorre principalmente no periodo
pos-guerra, na qual é desenvolvida a relacdo entre tecnologia e alimentos, por meio
da criacdo de novos equipamentos e métodos de cocgdo.

Esta ultima parte, em especial, € que auxilia no estudo da evolucdo tecnoldgica dos
métodos de coccdo, apoiados por um processo de intensificacdo da pesquisa e
desenvolvimento, assim como no aumento das escalas de producao, gerando novas
demandas e novas necessidades aos consumidores e produtores. A histéria, neste
ponto, mostra-se como introducao ao estudo da evolucao da tecnologia, de modo que,
como observado anteriormente, os fatos se encontram numa sequéncia linear de
acontecimentos. Esta sequéncia linear, pressupde uma condicao de cumulatividade do
conhecimento técnico especifico, que permite o desenvolvimento de novas tecnologias
- sendo estas inovagdes incrementais ou de novos paradigmas - baseadas em
experiéncias anteriores, desenhando sua trajetoria tecnoldgica.

3. Inovacgao tecnoldgica

Iniciando com base nas ideias de Dequech (2004) sobre inovacdao, esta pode ser
considerada ndo apenas como mudancgas técnicas, mas englobando também
transformacdes organizacionais e gerenciais, como o melhor exemplo de mudanca
estruturada nao determinada previamente e da criatividade humana dentro do
ambiente econémico.

O autor ainda complementa que as inovagdes podem ser de ordem tecnoldgica,
organizacional ou gerencial, com Tidd (2001) argumentando que, por vezes, a
distingdo entre estas linhas nao seja clara. Enquanto a perspectiva de transformacdo
por meio das inovacOes se apresenta como um exemplo de mudancas nas estruturas
sociais, ela também passa a contribuir para a consolidacdo de determinados padrdes
de ordenacdo e bases de informacdao e conhecimento. A medida que estas bases vao
se tornando mais robustas, aumentando seu volume de informagdes, torna-se mais
complexa a sua compreensao e absorgdo, resultando num processo definido por Dosi
(1982) como trajetdria tecnoldgica.

Este conceito se baseia na evolucdo do paradigma tecnoldgico, que consiste em um
padrdao de solugdes de um problema tecnoldgico, apoiado em principios especificos
observados na ciéncia e com limitagdes determinadas por tecnologias materiais. Ou
seja, € o padrdao de solugdo de um problema, num contexto especifico, sobre um
histérico de evolugdo de métodos e informagdes do paradigma.

Alguns autores, que propdem o estudo da inovacdo através de uma perspectiva
evolucionaria da mudanca econémica, como Metcalfe (1988) e Nelson & Winter (1982)
afirmam que estas bases de conhecimento variam de acordo com o tipo de
informacbes disponiveis e de sua complexidade especificas ao processo de inovagao,
dentro de determinada trajetdria tecnoldgica. Ha informagdes que estdo livremente
disponiveis ou que podem ser disponibilizadas caso haja um esforco de pesquisa
menos elaborado, como na pesquisa basica. Ao passo que ha também tipos de
informagOes que somente poderdao ser obtidas caso exista um processo de extremo
empenho de recursos (tempo, dinheiro, pessoal, etc.) numa longa trajetéria, na qual
os atuais conhecimentos sdo baseados em experiéncias e estudos prévios.

Sendo assim, € possivel enxergar este complexo processo de inovagdo como a busca
por solucgdes de problematicas especificas (paradigmas tecnoldgicos) com sua
trajetoria tecnoldgica determinada por conhecimentos e experiéncias anteriores,
delimitada por uma base de conhecimentos e informagdes — com diversos graus de
dificuldade para a obtencdo destas informagbOes (graus de apropriabilidade como
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informacdo livre ou diferentes necessidades de esforcos de pesquisa) — especifica a
organizacgao, na qual ficam evidentes os padroes de transformagao.

Dada esta base de conhecimentos desenvolvida ao longo do tempo, os agentes ligados
ao processo de inovacdo se deparam frequentemente com oportunidades tecnoldgicas.
Isto faz sentido ao considerarmos as caracteristicas da evolucdo técnica ou
organizacional, baseando-se em experiéncia e conhecimento prévios. Em Dosi (1988)
fica evidenciado esta condicao por fatores como a endogeneidade da ciéncia e o
aprendizado especifico dos agentes, e a consequente apropriabilidade do
conhecimento, resultando em determinados regimes tecnoldgicos para diferentes
setores (MALERBA e ORSENIGO, 1997).

O que é evidente é a heterogeneidade entre os agentes (empresas, neste caso) e a
natureza da sua atividade. O processo de inovagao varia entre as diferentes empresas
e industrias, baseadas na ideia de que as firmas sdo assimétricas, ou seja, elas tém
tamanhos diferentes, e na variacdo das caracteristicas de cada produto, ou seja, ha
niveis e complexidades especificos de inovacdo para, por exemplo, a industria
moveleira, enquanto este mesmo nivel e esta complexidade muda ao observarmos a
industria dos semicondutores, ainda que haja diferenca entre as empresas do mesmo
setor.

E além de compreender o processo de inovacdo tecnolégica, hd também de ser
compreendida a motivacdo que norteia a busca em empreender a atividade inovadora.
Dosi (2006) propde explicagdes ao longo de sua obra que satisfazem essa questdo, na
qual o autor deixa claro a natureza econdmica deste processo, argumentado que as
empresas, dentro do ambiente econdmico capitalista, se empenham nas atividades de
inovacdo mediante a possibilidade de estas atividades resultarem em retorno
econémico, e até mesmo quando existir a possibilidade da perda de beneficios
econbmicos ja existentes. Ele também considera a possibilidade da existéncia de
ambos os casos, e seu discurso segue no sentido da capacidade que o processo de
inovacdo tem de gerar mudancgas nas estruturas de mercado.

Assim, é possivel resumir a condicdo de que o estimulo que movimenta a atividade
inovadora estd diretamente ligado ao beneficio econd6mico que resulta deste processo,
assim como a protecdo contra potenciais perdas econémicas num cenario no qual
outra empresa se antecipe a outros tipos de inovagdo (neste caso ndo apenas a
inovacdo, mas a capacidade da empresa em imitar o concorrente de maneira veloz
para que ndo exista um grande distanciamento entre as tecnologias — condicOes de
apropriabilidade).

Também é possivel enxergar o processo de inovacdao como um dos principais fatores
dinamicos do sistema econdémico, pois o progresso técnico contribui diretamente para
o aumento da produtividade da forca de trabalho, levando a aumentos na eficiéncia
deste sistema, e contribui para a ampliacdo de mercados existentes e a criacao de
novos mercados, o que possibilita novas oportunidades de investimento (DOSI, 2006).
Assim, o processo de inovagdo tem, em suas caracteristicas, a forca necessaria para
transformagdes tanto no ambiente macroecondmico através do progresso rumo a
ampliagdo e criagdo de novos mercados, a aumentos de eficiéncia na produtividade do
trabalho, a melhoras no desempenho do comércio internacional, quanto no ambiente
microecondmico, especifico a firma.

4. Transferéncia de calor, métodos de coccao e equipamentos

Neste item serdo delimitados os métodos de cocgdo, com suas respectivas
especificidades e caracteristicas, de acordo com as variagées. Também serdo descritas
as diferentes formas de transmissao de calor. Esses dois subitens combinados servem
como base para o resumo das técnicas e métodos de transformacdo dos alimentos
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através da aplicacdo de calor, associados a delimitacdo dos equipamentos atuais que
possibilitam estas atividades.

Transmissao de calor

Inicialmente, tratar-se do estudo da transferéncia de calor como uma introducdo ao
estudo dos métodos de coccdo. Para tanto, Evangelista (2008, p. 332) caracteriza este
processo como a transmissdao de "corpos de maior temperatura de corpos de maior
temperatura a outros de menor conteludo calorifico”, considerando a importéncia deste
processo dinamico para a producdo e transformagao de produtos alimenticios.

Tendo em vista a citacao acima, Domene (2011) complementa que a transmissao de
calor é realizada por meio de trés maneiras diferentes - condugdo, conveccdo e
irradiacdo - que podem ser empregadas juntas ou separadamente, proporcionando
vantagens especificas de acordo com cada alimento.

A radiacao ou irradiacao é uma forma de transferéncia de calor que ocorre através de
ondas eletromagnéticas, sem que, necessariamente, haja o contato entre os objetos.
As radiacOes térmicas sdo proporcionais a capacidade do objeto de gerar calor
(temperatura).

A radiacdo infravermelha é o agquecimento de materiais com alta retencao de calor a
altas temperaturas, fazendo com que o calor seja liberado em ondas, cozinhando o
alimento. A radiacdo do forno micro-ondas se da por meio de radiacdo de ondas que
agitam as moléculas e as particulas de agua presentes no alimento, gerando um
aquecimento de dentro para fora do alimento.

Por sua vez, a convecgao ocorre através da movimentacdao das moléculas de gases e
liquidos. Neste caso, a propagacdo do calor se da através do movimento dos fluidos,
que varia de acordo com suas respectivas densidades, podendo ela ser natural (a
circulacdo da agua fervente em uma panela) ou artificial (conveccdo forcada), na qual
as correntes sdo produzidas por agitacdo. A convecgao nao aquece apenas o alimento,
mas todo o ambiente a sua volta, demonstrando um processo de baixa eficiéncia de
utilizacdo de energia e grande perda de calor.

Por fim, a conducdo ocorre através de um corpo sélido, por contato direto. Dada a
diferenca entre materiais empregados neste processo de cozimento, enxerga-se varios
graus de condutibilidades. Como exemplo: temos a alta condutibilidade do aluminio
frete a baixa condutibilidade do ago inox. Com o aluminio ha uma absorcdo e
transferéncia mais rapida de calor para o alimento, mas ao mesmo tempo temos uma
posterior perda de calor tdo rdpida quanto o ganho. J& com o aco inox, ha uma
resisténcia maior a condutibilidade do calor, sendo o processo de absorcao de
liberagdo de energia para o alimento mais demorado. Sendo assim, o ago inox
também leva mais tempo para a dissipacdo do calor apds a interrupcdo do
fornecimento de energia.

Métodos de coccao

Ao longo do processo evolutivo da tecnologia foram analisadas e descobertas novas
formas e métodos de coccao pela transferéncia de calor. Essas novas formas e novos
métodos sdo de grande importéncia para o desenvolvimento da gastronomia como
ciéncia. Barreto (2002, p. 70) afirma que "o dominio dos métodos de cocgdo e a escolha
adequada sdo essenciais para o sucesso na cozinha. Diferentes técnicas produzem
diferentes resultados conforme o tipo de alimento". O autor ainda considera a capacidade
de esterilizacao do processo de cocgao, assim como as alteragdes nas texturas, sabores
mudam e cores dos alimentos.

Os diferentes métodos de cocgao através do emprego de calor sdao detalhadamente
descritos nas obras de Barreto (2002), Castelli (2001), Domene (2011) e Evangelista
(2008). Sdo eles estruturados em cocgdao por calor seco, por calor Umido e por calor
misto.
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A cocgdo através de calor seco pode dividida em duas partes. A primeira como calor
seco com a utilizacdo de gordura, que consiste em transmitir calor de forma indireta
ao alimento, representada por:

1. Saltear - O preparo é realizado em altas temperaturas, com a gordura muito
quente, sem tampas, com frigideiras adequadas (sautese), utilizando-se de
movimentos especificos para saltear o alimento; 2. Frigir — que consiste em cozinhar
os alimentos em uma pequena quantidade de gordura, bem aquecida, sem
movimentar o recipiente de cocgdo; 3. Fritar com pouca gordura - colocando-se os
alimentos em gordura, em aproximadamente 1/3 da capacidade da frigideira, em
temperatura muito quente, sem imersdao completa; e 4. Fritar por imersdao -
mergulhando completamente o alimento em grande quantidade de gordura, utilizando
fritadeiras industriais ou grandes frigideiras.

E a segunda forma de coccdo com calor seco é sem a utilizagdo de gordura, que
consiste na aplicacdo apenas de ar seco, ndao havendo a adicdo de liquidos ou
gorduras ao cozimento, sendo os métodos empregados:

1. Assar no forno - o alimento é transformado mediante a aplicacdo de ar quente e
calor direto, com o tempo de cozimento variando de acordo com a natureza do
alimento; 2. Assar ao ar livre — aplicagdo de ar quente e calor direto. Geralmente
utiliza-se a churrasqueira para este método ou como exemplo, em fogo de chdo, cuja
fonte de calor é produzida por carvdo ou lenha; 3. Grelhar — baseia-se na exposicao
de calor seco e forte para o preparo do alimento, utilizando-se grelhas, chapas ou
broilers, previamente aquecidas; e 4. Defumar - antigo método utilizado para a
conservagao, que consiste na exposicdo do alimento a fumaca proveniente da queima
das serragens de madeiras aromaticas, previamente secas.

A cocgdo por calor imido é um método de coccdo mais lento, no qual sdo utilizados
agua, vapor ou outro tipo de liquido, de modo a promover o amolecimento das fibras
dos alimentos, por meio da penetracdo do vapor no alimento. Neste método de cocgao
ha dois tipos de cozimento: cozimento a vapor ou cozimento em liquido. No primeiro
caso, hd a coccdo sem que haja o contato direto do alimento com o liquido,
restringindo-se apenas a acdo do vapor na transformacdo da preparacdo. Suas
variantes sao:

1. Com pressdao - para este tipo de cozimento sdo utilizadas panelas com sistemas
especificos de vedacao, para que ndo haja a saida do vapor, resultando num ambiente
com pressao. Steamers, basculantes e panelas de pressao sao exemplos destes
equipamentos, mostrando-se como um método mais rapido e econémico (relacdo
energia-tempo de cozimento); 2. Sem pressao - consiste no cozimento do alimento no
vapor do liquido em ebuligdo, separados por grelhas no fundo das panelas. Este é um
método no qual hd uma maior conservacdo das propriedades nutricionais, de sabor,
cor e textura dos alimentos e com uma maior eficiéncia em termos de transmissao de
energia; 3. Papillotte - o cozimento dos alimentos previamente temperados, envoltos
em aluminio ou papel-manteiga, previamente untados e levados ao forno quente.
Neste caso, o vapor para o cozimento vem do liquido dos préprios alimentos.

No segundo caso de coccdo com calor umido, temos o cozimento em liquido, que pode
ser dividido em:

1. Fervura alta - realizando-se o cozimento em agua ou liquido a uma temperatura de
100° C, sendo possivel o acréscimo do alimento em liquido frio ou fervente, e em
ambos os casos pode ser realizado com tampa ou destampado; 2. Fervura branda -
neste caso, a temperatura nao deve ultrapassar os 95° C. E um método mais
demorado, para carnes ou alimentos duros, utilizando-se agua suficiente para cobrir o
alimento, com a utilizagdo de tampas ou ndo; 3. Escalfar ou pocher - a cocgao do
alimento é lenta, numa temperatura entre 65° C e 80° C, sem a utilizacdo de tampa.
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Os liquidos para este tipo de cozimento geralmente sao agua e sal, fundos claros ou
leite, dependendo do tipo de preparacao;

No caso da coccao por calor misto sdo necessarias duas etapas para a realizacao do
cozimento. Na primeira, a preparacdo € ‘selada’ através da aplicacdo de calor seco
com a utilizacdo de gordura. Isso gera uma protecdao para que nao sejam
desperdicados os sucos do alimento, e, posteriormente, é acrescentado algum liquido
ou agua, com a quantidade dependendo do tipo de método a ser empregado e da
preparacdo. Os métodos de cozimento em calor misto sdo:

1. Guisar - o alimento é cortado em pedacos pequenos e refogado, sendo o cozimento
feito em pouco liquido, resultando num molho mais grosso; 2. Poéler - método
utilizado para cozimento lento em gordura, feito em recipiente fechado; 3. Brasear -
remete ao cozimento do alimento em um tipo de panela oval com alcas laterais e
tampa (do francés, braisiere). Neste caso o alimento é dourado em gordura quente
(como explicado acima) e depois cozido em liquido; 4. Refogar — a preparacdo é frita,
inicialmente, em pouca gordura e a coccdo é terminada com o vapor liberado pelo
alimento, cozinhando em fogo baixo e panela tampada; 5. Ensopar - o alimento é
refogado em gordura bem quente, acrescentando-se depois o liquido para a realizagao
do cozimento com a panela tampada; e 6. Estufar - os alimentos sdo cozidos
lentamente no préprio suco ou com uma adicdo muito pequena de liquido ou gordura.
A panela é envolvida por papel-aluminio ou ha o fechamento da tampa da panela feito
através de uma pasta de farinha de trigo e agua.

Equipamentos

O desenvolvimento de novas tecnologias para a cozinha acompanha a evolucdo
tecnolégica mundial. Enxergamos um grande salto evolutivo nestes meios a partir da
segunda guerra mundial, adaptando a novos usos as tecnologias anteriormente
desenvolvidas, resultando em novos produtos. A perspectiva moderna dos mais
recentes equipamentos de cozinha é vista em Barreto (2002, p. 79), obra na qual o
autor afirma que "embora ndo sejam métodos de cocgdo convencionais, sua inclusédo se
deve ao fato de proporcionarem varios programas de coccdo utilizando equipamentos
contemporaneos". Estes equipamentos modernos sdo mais ageis e econOmicos, mais
comumente utilizados em grandes cozinhas, que adotam um processo chamado de
"cozinha de montagem".

Exemplos mais tradicionais e mais comumente encontrados sao o forno de convecgao
e fritaderias com controle digital. No primeiro caso, a criacdo de calor ocorre por meio
de eletricidade ou gas, sendo que a difusdo do calor gerado é realizada por
ventiladores. J& no segundo, as fritadeiras sdo em aco inox, com controle de
temperatura, alimentadas por gas ou eletricidade, com grande capacidade de
producao de alimentos.

Um exemplo diferente destes equipamentos é o forno de micro-ondas, que em sua
fungdo faz com que ondas eletromagnéticas se espalhem pelo interior do alimento.
Isto gera friccdo entre as moléculas de agua, resultando em calor na parte interna. E
um equipamento eficaz para descongelamento, aquecimento e cocgao dos alimentos,
mas em seus pontos negativos, tem-se a proibigdo a utilizagdo de utensilios de metais
em seu interior e a impossibilidade de controle de temperatura.

Outro exemplo é o fogdo de inducdo. Neste caso, o equipamento é composto por uma
placa de ceramica que, ligada a rede elétrica, gera calor. O calor aquece recipiente de
ferro fundido ou de ago inox, e a cocgdo é realizada através de um fluxo de corrente. E
uma alternativa econ6mica tanto no sentido de consumo energético quanto de
emprego de mao-de-obra (dada sua baixa manutencao e facil limpeza) e segura, pois
nao gera calor como os fogdes tradicionais, de modo que o calor gerado s6 aquece
metais, eliminando riscos de queimaduras.
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Um equipamento que representa um alto nivel de desenvolvimento tecnoldgico é o
forno combinado, pois nele é possivel realizar diferentes processos de cozimentos,
com meétodos diferentes, ingredientes diferentes, ao mesmo tempo, sem que haja uma
interferéncia de cheiros, aromas, sabores de cada uma das preparagcdes sobre as
outras. Estes fornos sdo equipados com um sistema de meméria para regulagem do
tempo e das temperaturas. Eles combinam diversas fungbes como as tradicionais,
convecgdo e vaporizagdo, e as peculiares do seu sistema como a regeneragao,
combinado, bi vaporizacdo e vaporizagao rapida, apresentando grandes vantagens nos
aspectos da producdo, mao-de-obra, custos, utensilios, etc.

O Flash oven é um forno equipado com uma lampada com potencial de acdo muito
forte, lembrando a acdo de raios infravermelhos, com capacidade de cozinhar
alimentos em até trés minutos. Em seu extremo oposto ha o Blast-chiller, que realiza
o resfriamento das preparagcbes em menos de uma hora, se utilizando de
compressores mecanicos ou expansao de gases a temperaturas muito baixas;

Como uma alternativa para eventos de grande porte, que demandem um pré-preparo
mais elaborado e um servico dindmico, hd o sistema de cook-chill, no qual os
alimentos sdo cozidos através de métodos tradicionais e, posteriormente, fracionados
em embalagens descartaveis, resfriados e estocados em baixa temperatura (até 0° C).
Para o servigo do alimento hd um processo de regeneracdao, aguecendo novamente o
produto. Outra alternativa, mais conhecida por manter as caracteristicas
organolépticas dos alimentos é o sous-vide ou método de cocgao a vacuo, no qual ha
uma selagem dos alimentos a vacuo, com o processo de coccdo a vapor e outro
processo de resfriamento rapido em seguida.

5. Discussao

O primeiro método de cocgdo do alimento descoberto pelo homem foi de radiacéo, por
meio da cocgdo por calor seco, sem a utilizacdo de gordura, com o alimento sendo
assado diretamente na brasa. Tal método é utilizado até hoje, de modo que ndo ha
grande sofisticacdo tecnoldgica sobre a técnica, que pode ser utilizada com braseiro
feito sobre o chdo ou com recipientes adequados, que otimizem a reflexdo e
distribuicdo do calor, como as churrasqueiras.

A cerédmica possibilitou ao homem diversificar seus métodos de cozimento, sendo um
equipamento rudimentar, posteriormente aperfeicoado a partir de idade dos metais
em diante. Assim surgem as panelas, voltadas primeiramente para o armazenamento,
gue passaram a permitir a realizacdo de cocgdao com calor seco ou com calor umido,
utilizando-se ou ndo de gordura. Esses recipientes tornaram possiveis as diferentes
variagdes nos métodos de cocgdo, como vistos na quarta secdo do trabalho.

Os meétodos de cocgdo, que sdo baseados em principios fisico-quimicos, tém poucas
variagdes ao considerarem-se as formas de emprego do calor — calor Umido, calor seco
e calor misto. No ultimo caso, seu aparecimento e popularizagdo ja acontece numa
etapa em que o homem ja tem algum dominio cientifico sobre a alimentacdo,
mostrando-se como uma técnica diferenciada, combinando duas etapas, de modo a
garantir melhores resultados para alimentos especificos.

Nota-se que as diferentes técnicas, em quaisquer formas de aplicagdo do calor, foram
desenvolvidas ao longo do tempo, com base em experimentos (intencionais ou nao),
gerando um tipo de conhecimento tacito. Este tipo de conhecimento forma a base
inicial da gastronomia e da evolugdo das técnicas, sendo passado de geragdo para
geracao na forma do "aprender fazendo" ou "learning-by-doing".

A criacdo de novos equipamentos é baseada nestes conhecimentos adquiridos, de
modo que a invengdo ocorra para facilitar as tarefas diarias. De maneira ndo muito
diferente, mas com métodos mais racionalizados, isto passa a ocorrer em maior escala
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ap6s a segunda guerra mundial, com o redirecionamento do uso de tecnologias
militares para as atividades domésticas e industriais.

A ideia do forno de conveccao moderno, movido a gas ou energia elétrica, segue os
principios dos fornos a lenha, mostrando uma trajetéria tecnoldgica de evolucgdo, ja
baseada no conhecimento prévio de uma estrutura ou técnica de producdo. A inovacao
neste caso, € o emprego de combustivel derivado do petrdleo, de modo controlado,
para a coccdo do alimento. A circulagao do ar, que promove a distribuicao do calor,
agora é feita por meio de ventiladores, tornando o processo mais eficiente.

Deste modo, é possivel entender esta inovacdo como sendo incremental, no sentido de
ser um aperfeicoamento do equipamento, utilizando-se o0 mesmo método de coccao,
resultando num conhecimento cumulativo. Por outra perspectiva, também é possivel
entender que a inovacao é radical se for considerada a fonte de combustivel para a
criacdo do calor. Esta é uma fonte nova para a tarefa, sendo que ela foi resultado de
um processo de inovacdo de outra indlstria: a petroquimica. Isto evidencia a
interdependéncia das ciéncias e do conhecimento cientifico, pela identificacdo de
diversos usos para um mesmo produto, otimizando sua utilidade e seu potencial
econdmico.

Outro exemplo, como acima, de inovacao incremental pelo processo ja conhecido, mas
com a utilizacdo de uma inovacdo radical, é a fritadeira. Possivelmente sua invencao
resulta da observacdo de problemas comuns na cozinha como o excesso de cozimento
ou "queimar" a comida. A criacdo deste equipamento se da apds anos de estudo sobre
as técnicas de producdo, fazendo com que haja conhecimento cientifico sobre o
cozimento em imersao de diferentes produtos. Dai sdo tiradas informagdes como o
tempo e a temperatura necessarios, variando de acordo com cada matéria-prima. Para
isso, a transmissdo do calor — pela chama do fogao para a panela, e da panela para o
Oleo - é substituida pela utilizacdo de uma resisténcia. Esta resisténcia se utiliza da
eletricidade para a geracdo de calor, sendo este conduzido diretamente ao dleo, e
controlado por um termostato.

Um exemplo diferente destes processos de evolugdo da tecnologia é o forno de micro-
ondas. Este forno, funciona a base de um magnetron, liberando micro-ondas que
geram agitacdo das moléculas. Isto faz com que o calor seja gerado internamente,
aquecendo o alimento de dentro para fora. Esta inovacdo foi um descobrimento
acidental de uma empresa norte-americana, chamada Raytheon, no fim da década de
1940. A empresa, que trabalha com armamentos e equipamentos eletronicos de uso
militar, descobriu uma nova utilizacdo para um aparelho (magnetron) inicialmente
fabricado para radares.

No caso do flash oven, ha a existéncia de uma |ldmpada de alta poténcia com um
sistema de infravermelho. Assim, o calor liberado cozinha rapidamente o alimento por
dentro enquanto o infravermelho cozinha a superficie. Neste caso, ha a associacao de
duas tecnologias diferentes: |lampada e infravermelho. Este é outro caso de nova
utilizacdo para determinado produto, para a realizacdo de um método de coccdo
especifico.

Nos casos do cook-chill e do blast chiller, o alimento, apds seu cozimento, tem sua
temperatura reduzida rapidamente, de modo que o tempo de validade do alimento
seja aumentado e que ele conserve suas propriedades organolépticas. A diferenca esta
em seu processo de congelamento, fazendo com que os cristais de gelo que se
formam com a agua presente nos alimentos sejam menores. Estas inovagdes seguem
0 mesmo padrao da inovacao incremental, com base no conceito de congelamento, e
seu desenvolvimento impacta o conhecimento de outras indUstrias que possam se
beneficiar de um rapido congelamento de matérias-primas.

Ja o sous-vide consiste numa técnica de cozinhar os alimentos em baixa temperatura,
dentro de embalagens plasticas especificas, num ambiente selado a vacuo. a ideia é
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que os liquido e sucos dos alimentos sejam mantidos durante o cozimentos, fazendo
com que a preparacdo nao perca seu sabor e sua integridade. Esta técnica, apesar de
poder ser desenvolvida de maneira mais rudimentar em casa, com a utilizacdo de
panelas, dependeu da inovagao radical que resultou na criacdo da maquina de vacuo.

Por sua vez, o forno combinado representa uma grande evolugao dentro da cozinha
profissional, seja ela doméstica ou industrial. Como seu nome ja descreve, este
equipamento combina a fungdao exercida por diversos outros equipamentos, como
cozimento a vapor, fritar, grelhar, aquecer, descongelar, etc. Ele representa um doa
pontos altos da utilizacdo da tecnologia para a transformacao e producdo de
alimentos, de modo que diversas tecnologias diferentes devem ser dominadas,
conferindo um cenario de cumulatividade do conhecimento, dominio de tecnologia e
inovacao radical.

Esta inovacdo consiste na separacdo dos diferentes tipos de cozimento no mesmo
ambiente. Isto é possivel gracas a utilizacdo de sensores dentro da cdmara de coccdo,
que enviam as informacdes ao computador do forno. Assim, ha a liberacdo das
combinacbes necessarias de calor e/ou vapor para a realizacdo dos diferentes
cozimentos. O forno combinado engloba diversas industrias em suas tecnologias, de
modo que haja a necessidade de dominio sobre sensores, computadores, sistema
elétrico e do forno propriamente.

6. Consideracoes finais

E possivel assim enxergar a trajetéria do homem e da tecnologia aplicada a
transformacdes dos alimentos. Inicialmente as mudancas aconteceram de modo a
transformar alguns padrdes individuais e coletivos de comportamento, variando com
cada momento histérico. Mas esta relacdo torna-se mais relevante a partir do periodo
em que ha uma intensificagdo das relagdes de producgdo oriundas da industrializagdo.

Nos casos examinados no item anterior, € possivel identificar o papel central das
experiéncias prévias com o cozimento, como forma de conhecimento tacito. Este
conhecimento passa a ser formalizado cientificamente a medida que ha a expansédo de
antigas e o surgimento de novas areas do conhecimento. Como visto antes, este
conhecimento cumulativo é essencial para o processo de inovagdo, que é ligado
diretamente a outro aspecto relevante: a multidisciplinaridade do conhecimento
cientifico.

As inovagles por sua vez, ndo ocorreram apenas nos equipamentos, mas ocorreram
também nas técnicas e em suas utilizagdes, como no caso do sous-vide, e da
realizacdo de novas fungdes por aparelhos ja conhecido (magnetron). Num nivel
microecondmico, apesar de ndo ser o foco deste estudo, merece ser observado que
estas inovagGes em produtos e processo, levaram a inovacGes organizacionais nas
empresas, de modo a torna-las mais eficientes em producdo, gestdo e estrutura.

A busca por estas inovacdes se intensifica cada vez mais, sendo buscada pelas
diferentes induUstrias a apropriagdo econdmica dos beneficios da propriedade
intelectual. Estas motivacGes ocorrem tanto em niveis de pequenas empresas, que
compram esta tecnologia ou o direito de utilizacdo da tecnologia de modo a melhorar
sua eficiéncia operacional, quanto de grandes industrias, que investem grandes
montantes em pesquisa e desenvolvimento buscando a inovagao.

Assim, observou-se que a evolugdo dos métodos e equipamentos de cocgdo seguem
um padrdo linear e evolucionario, baseados em conhecimentos adquiridos ao longo do
tempo, com sua intensificacdo consolidada na segunda metade do século XX. Este
processo é acompanhado e influenciado por transbordamentos tecnoldgicos de outras
industrias e setores, resultando no uso comum de diversas tecnologias. Esta evolugdo
baseia-se nas necessidades produtivas e de consumo, que foram influenciadas pelas
transformacdes técnicas e sociais dos Ultimos anos.
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Neste trabalho, explicitou-se uma discussao introdutdria sobre o papel da tecnologia
para a gastronomia, evidenciando os principais equipamentos e métodos de coccao,
ligados, pelo seu contexto histérico, ao processo de inovacdo tecnoldgica. Para
desenvolvimentos posteriores deste trabalho, a ideia é de que sejam realizados
estudos de setores ou industrias de equipamentos especificos, para que a trajetéria de
cada um destes seja definida, assim como sua ligacdo com as outras industrias e
potenciais usos no futuro.
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