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RESUMO

Embora prevista nos documentos oficiais de Educacéo, a interdisciplinaridade ainda é
um desafio nas escolas. A fim de apresentar os alimentos, em especial os temperos e
condimentos, como um tema gerador capaz de promover o didlogo entre conteddos
disciplinares, o presente vai ao encontro de explorar a Quimica no/do cotidiano dos
alunos. A riqueza conceitual do tema alimentos e seu potencial educativo € um dos
caminhos para aproximar o aluno do conhecimento cientifico. Como sera tratado,
muitos fendmenos relacionados aos alimentos carecem de interpretacdo que pode ser
explorada e elucidada em aulas de Quimica. Nesta Otica, a quimica torna-se uma
abordagem universal e uma linguagem capaz de explicar fendmenos triviais, mas nédo
6bvios, do nosso dia a dia. Assim, 0 ensino através da Ciéncia € o escopo desta proposta
que contempla uma educacéo para além da sala de aula.

Palavras-chave: alimentos, interdisciplinaridade, contextualizacéo, ensino de quimica.

ABSTRACT

Although provided for in the official documents of Education, interdisciplinarity is still
a challenge in schools. In order to present the food, especially seasonings and
condiments, as a generator theme that promotes dialogue between subject content, this
will appeal to explore the chemistry in / of the students' daily lives. The conceptual
richness of the theme food and its educational potential is one of the ways to approach
the student of scientific knowledge. As will be discussed, many phenomena related to
food lack of interpretation that can be explored and elucidated in chemistry classes. In
this approach, the chemical becomes a universal approach and a language capable of
explaining trivial phenomena, but not obvious, of our day to day. Thus, teaching
through Science is the scope of this proposal which includes an education beyond the
classroom.

Key words: food, interdisciplinarity, contextualization, chemistry teaching.
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INTRODUCAO

De modo a superar o tratamento fragmentado dos conteldos escolares e
contribuir para a construcdo de uma visdo mais adequada e articulada destes, a
interdisciplinaridade vem sendo colocada como uma necessidade formativa em
diferentes niveis de ensino. Entendida como uma consequéncia natural da
contextualizacdo, pois ela decorre da perspectiva desta Gltima (ABREU; LOPES, 2010),
muitos trabalhos trazem a interdisciplinaridade como uma abordagem que pode tornar
mais significativa a aprendizagem dos conceitos cientificos (CORREIA et al., 2004, p.
19), permitindo a integracdo dos contetdos disciplinares, especialmente quando se
utiliza temas cotidianos de grande relevancia como alimentos.

Diante do apresentado e a partir da teméatica Temperos & Condimentos, este
trabalho busca, apoiado em exemplos cotidianos, explorar a Quimica por trds dos

alimentos, tecendo um dialogo contextualizado com outros conteudos disciplinares.

O SAL ATRAVES DOS TEMPOS

Consumir certos alimentos, nem sempre é uma tarefa prazerosa. Para tal,
aprendemos que além do cozimento, o emprego de condimentos pode realcar o sabor da
comida, aumentando o interesse pelo prato. Um exemplo bem claro e simples que
ocorre no cotidiano € o caso da Lactuca sativa, nome cientifico de uma das 50 hortalicas
mais comercializadas no Brasil, e conhecida popularmente como alface. Ainda que nao
exija muito preparo, podendo ser consumida in natura, a alface apresenta pouca
atratividade ao paladar, levando a maioria dos apreciadores a resolver este “problema”
insosso com temperos prontos ou adicionando lim&o/vinagre e sal.

Existe no mercado uma vasta variedade de temperos e condimentos que
garantem aos alimentos melhor aroma e sabor. No entanto, 0 uso destes surgiu frente a
necessidade do homem em conservar a aparéncia dos alimentos e disfarcar
determinados odores. Embora tenhamos hoje facil acesso aos alimentos, nem sempre
isso foi realidade, e garantir a conservacdo destes foi por muito tempo um de nossos
maiores desafios frente a inexisténcia de equipamentos como a geladeira.

Mais importante do que domesticar plantas e animais selvagens, estocar 0s
alimentos foi decisivo para uma vida melhor, tendo o sal um papel fundamental na
historia no que diz respeito & conservacdo. Adotado como moeda na Roma antiga, a

remuneracdo do trabalho humano j& foi feita com porcGes de sal como pagamento aos

ISSN 1983-7011 141



Ensino, Salde e Ambiente - V9 (3), pp. 140-159, Dez. 2016

soldados, dando origem a palavra salério. Eleito como um alimento divino pelos
romanos, o qual ajudava na cicatrizagdo de feridas de batalhas, o sal era considerado
uma dadiva de Salus, a deusa da saude.

O uso do sal como conservante esta associado a capacidade de desidratar o
alimento e os organismos indesejaveis responsaveis por sua deterioracdo. Gracas ao
fendmeno ‘osmose’ - movimento da agua atraves de uma membrana semipermeéavel, do
meio de menor concentracdo de soluto para o de maior concentracdo - as células dos
microrganismos, como bactérias, perdem éagua para o meio externo (extracelular),
causando sua morte. Isso explica, inclusive, o porqué sentimos sede quando ingerimos
alimentos extremamente salgados, ou porqué ndo podemos beber a dgua do mar. A
elevada concentracdo de sal (soluto) na agua (solvente) forca 0 nosso organismo a
liberar a 4gua de dentro das células (intracelular) para diluir o excesso de sal, sendo a
osmose o0 fendmeno responsavel por este equilibrio celular dinamico e natural. Com

IS0, ndo seria errado dizer que beber muita agua salgada pode nos desidratar.

A QUIMICA DO CHORO

Formando uma dupla quase obrigatoria na cozinha, o alho e a cebola estdo entre
0s temperos mais utilizados na culinaria brasileira. Além do valor gastrondmico, ha
milhares de anos ambos tém sido empregados para fins terapéuticos, fazendo parte da
medicina popular. Entre os registros mais antigos ha um papiro médico egipcio, datado
de cerca de 1550 anos a.C., o qual descreve vinte e duas indicagdes do alho como um
remédio eficaz para uma variedade de doencas, tais como problemas do coracgéo, dores
de cabeca e tumores (PEIXOTO, 1994).

Caracteristicos por seu odor marcante, estes bulbos ndo possuem apenas
semelhancas bioldgicas (taxondmicas) - como pertencer a0 mesmo género - mas,

principalmente, semelhancas quimicas (Tabela 1).

Tabela 1: Nome cientifico do alho e cebola

Nome cientifico (Género

espécie)
Alho Allium sativum
Cebola Allium cepa

Fonte: Acervo pessoal
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O cheiro intenso provocado pelo corte do alho e da cebola deve-se aos
compostos de enxofre neles existentes (PEIXOTO, 1994). Cortar, amassar ou triturar
esses bulbos resulta na destruicdo de milhdes de células que liberam seu conteldo.
Nelas estdo, entre outras substancias, o 1-propenil-L-cisteina sulféxido, o qual sofre
decomposicdo por acdo de enzimas chamadas alinases, dando origem ao acido
propenilsulfénico, transformando-se espontaneamente em tiossulfinato (CgH10S20), um

dos responsaveis pelo seu forte cheiro (Figura 1).

Figura 1: Formacao de tiossulfinato a partir de 1-propenil-L-cisteina sulfoxido
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Fonte: Chemello (2005)

Outra molécula associada ao odor desses bulbos, em particular ao do alho, é a
alicina (CgH10S,0), um liquido quimicamente instavel e sem cor (RANA et al., 2011).
Apesar da alicina (Figura 2) e do tiossulfinato estarem presentes em ambos, nota-se que

o0 alho e a cebola ndo exalam qualquer odor se intactos.

Figura 2: Férmula estrutural da Alicina
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Fonte: Acervo pessoal

Perceba que tanto a molécula de tiossulfinato como a de alicina sdo isbmeros, ou

seja, possuem a mesma férmula molecular e, consequentemente, 0 mesmo namero de
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espécies quimicas (4&tomos). Entretanto, na prética, elas tém odores caracteristicos e
distintos, de modo que a percepcdo de seu cheiro estd relacionada a estrutura das
moléculas odoriferas, uma vez que estas, com a sua geometria propria, encaixam-se em
receptores localizados nas células da cavidade nasal (PEIXOTO, 1994).

Diante das semelhancas descritas e por apresentarem estruturas andlogas (dois
atomos de enxofre e um de oxigénio), talvez vocé esteja se perguntando o por que ndo
choramos quando picamos o alho, assim como acontece com a cebola. A resposta para
este curioso fato foi dada a pouco tempo, quando pesquisadores japoneses descobriram
que o forte odor da cebola ndo esta associado as lagrimas. Ou seja, o fator lacrimogénio
ndo é o tiossulfinato. Entdo, qual molécula seria a responsavel pelo choro involuntério?

Em pesquisa publicada na revista Nature (2002), 0s japoneses apresentaram ao
mundo a enzima LF sintase - encontrada somente na cebola. Através desta enzima, o
acido propenilsufénico, precursor do tiossulfinato, € transformado em um composto
altamente volatil, o propanotial-S-6xido (IMAI et al., 2002), o qual ao chegar até o
fluido que lubrifica o globo ocular reage com agua e forma substancias, como o
propanal e o &cido sulfurico, provocando irritacdo das terminacgdes nervosas dos olhos
(Figura 3). Assim, na tentativa de neutralizar o efeito, e causar menos desconforto, as

glandulas lacrimais entram em acdo, fazendo-nos chorar.

Figura 3: Reacéo do propanotial-S-6xido com &gua
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Fonte: Chemello (2005)

Certamente vocé ja deve ter percebido que a cebola, apos ser refogada, ndo tem
mais o0 mesmo efeito nos nossos olhos, e isso pode ser explicado pela
inativacao/desnaturacdo da enzima LF sintase em decorréncia da alta temperatura.
Muitos truques sé@o indicados para se evitar o lacrimejar quando cortamos cebolas. Por
exemplo, descascar uma cebola debaixo de agua corrente ou molhar as maos e a cebola
antes de corta-la reduz o efeito da substancia sulfurosa, uma vez que grande parte do gas

reage com a agua da torneira, das maos ou da cebola, evitando que chegue aos nossos
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olhos. Resfriar a cebola antes de seu uso também é uma opc¢éo, pois as reagdes quimicas
que nos levam até as lagrimas ocorrem mais lentamente. Ou ainda mergulhar a cebola

durante alguns minutos em agua quente, o que inibe a acdo da enzima citada.

TUDO QUE ARDE CURA?

H& muitas controvérsias quanto a origem da pimenta, no entanto, é inegavel
considerar que sua popularizacdo se deu com as Grandes Navegagdes no século XV.
Com a queda de Constantinopla e do Império Bizantino pelos Otomanos, em 1453 as
principais rotas comerciais de seda, porcelana, prata, ouro e especiarias foram
bloqueadas, motivando a Europa (portugueses e espanhdis) a enfrentar o oceano
Atlantico e contornar a Africa em busca de um novo caminho para se chegar as Indias -
como era chamado o Oriente.

Embora tdo apreciada e valorizada pelos europeus, existem evidéncias de que a
pimenta ja era conhecida nas Américas antes mesmo de seu descobrimento. Em relato
feito pelo marinheiro alemdo Hans Staden - o qual foi prisioneiro dos indios
Tupinambas durante nove meses no Brasil (1554) -, este traz 0 uso da pimenta como
arma quimica por parte dos nativos. Segundo Staden, os indios faziam grandes
fogueiras e queimavam pimenta para afugentar os invasores num primitivo, e entdo
conhecido, ‘gas de pimenta’ (SILVA; NEVES; FARIAS, 2011).

Empregada atualmente com outros temperos na comida como conservante e para
realcar o sabor, a pimenta € o segundo condimento mais utilizado no mundo, perdendo
somente para o sal de cozinha (MASSABNI, 2010). Famosa por sua pungéncia, a
pergunta cientifica ébvia que todos fazem é: por que a pimenta arde?

Os principais constituintes quimicos da pimenta associados a sua ardéncia sao as
amidas piperina (Cy17H1903N), chavicina (Ci7H1903N) e capsaicina (CigH2703N).
Encontradas em concentracdes que podem variar entre 0,1 até 1% de seu peso, 0 que
parece pouco, essa pequena quantidade é suficiente para produzir a tdo apreciada e
tipica ardéncia (Figura 4). Cabe ressaltar que esses compostos ndo se apresentam
uniformemente distribuidos no fruto, mas se concentram nas sementes e na cobertura
que as rodeia, o endocarpo (MASSABNI, 2010; CEDRON, 2013). Dessa maneira,
quando comemos pimenta - principalmente do género Capsicum - devemos ter cuidado

com estas partes, as quais podem ser retiradas para suavizar tal sensacéo.
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Figura 4: Formula estrutural da piperina, chavicina e capsaicina
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Fonte: Acervo pessoal

Como é possivel perceber, todas as moléculas apresentadas possuem
semelhancas estruturais que, possivelmente, estdo relacionadas a sensagdo “picante”
destas, como um atomo de nitrogénio (N) vizinho a um atomo de carbono (C)
duplamente ligado a oxigénio (O), além de um Unico anel aromatico.

Considerada menos “ardida”, mas que se adapta a essa teoria, a zingerona
(C11H140) - um dos principios ativos do gengibre - também tem um anel aromatico com
0s mesmos grupos OH e H3C-O (radical vanilil), ligados como na capsaicina (Figura 5).
Entretanto, nota-se nesta a auséncia do atomo de nitrogénio, o que significa que a
ardéncia depende, inclusive, do restante da molécula, o que vai alterar a ligacdo com 0s

receptores nos neurénios.

Figura 5: Férmula estrutural da zingerona
O

M
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vanilil

Fonte: Acervo pessoal

Apesar do pimentdo intimidar por seu tamanho, além de pertencer ao género

Capsicum, sabemos que esta pimenta curiosamente ndo possui pungéncia. Em pesquisa
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realizada por Ohse et al. (2010), estes identificaram mutacfes no DNA da planta e
delecdes (partes que foram apagadas ao longo da sua histéria evolutiva) que impedem o
funcionamento da enzima que codifica 0 gene da capsaicina (Punl), responsavel pelo
ardor.

Em 1912, a apreciacdo pelo poder picante das pimentas foi além da culinaria,
tornando-se objeto de interesse do farmacéutico norte-americano Wilbur Scoville, o
qual desenvolveu uma escala que mede o grau de ardéncia das pimentas, chamada em
sua homenagem de ‘escala de Scoville’. E importante destacar que estudos sobre a
sintese da piperina e da capsaicina, assim como de suas atividades farmacoldgicas, ndo
sdo recentes, sendo desenvolvidos desde o século XI1X (Buchohz em 1816; Thresh em
1846; Hogyes em 1878; e, Hugheimer em 1882). Sabe-se que gracas a seus compostos,
a pimenta auxilia na quebra de gordura no tecido adiposo, aléem de ser um excelente
alimento termogénico, acelerando o metabolismo e o gasto energético durante a
digestdo. Os especialistas acreditam, ainda, que a capsaicina ajuda a dessensibilizar as
fibras nervosas que transportam os sinais da dor até o sistema nervoso central, 0 que a
torna um aliado contra determinadas patologias (artrites e artroses) e um valioso
principio ativo para medicamentos.

Esses compostos (piperina, chavicina e capsaicina), denominados alcaloides, séo
sintetizados pelas plantas como um mecanismo de defesa (adaptacéo evolutiva) contra o
ataque de animais; contudo, o provérbio popular “pimenta nos olhos dos outros ¢
refresco” torna-se realidade para os passaros e alguns insetos, ja que ndo sdo afetados
por sua pungéncia como ocorre com 0s mamiferos, tornando-os, desta forma, vitais para
a propagacao/disseminacdo das sementes.

Afinal, por que nés sentimos o sabor picante da pimenta? A sensacdo picante
que experimentamos quando ingerimos a pimenta ndo é realmente um sabor, mas uma
resposta de nossos receptores nervosos de dor (nociceptores) a um estimulo quimico.
Estudos mostram que tais moléculas se ligam a nociceptores conhecidos como TRPV-1
(receptor de potencial transiente, vanildide 1), presentes em membranas de neurdnios
para dor e sensacdo de calor. O TRPV-1 € um canal de célcio que se abre quando
exposto a temperaturas entre 37 e 45°C. A exposicdo prolongada a capsaicina pode
causar morte celular por excesso de influxo de ions calcio, que é letal para a célula (dai
seu uso potencial no tratamento de cancer, levando a morte das células tumorais). Na
presenca da capsaicina, por exemplo, esse canal se abre mesmo em temperaturas

inferiores a 37°C, o que explica o fato de sentirmos a sensacdo de queimacdo (dor) e
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calor quando ingerida (Le COUTER; BURRESON, 2006; NUNES, et al., 2014). O
sinal deflagrado é transmitido até o cérebro através do nervo trigémeo, o qual se liga a
regido dos olhos, fazendo estes lacrimejarem.

Algumas pessoas sentem prazer ou contentamento ap6s ingerir uma comida
picante, sensacdo esta relacionada a liberacdo de endorfina - um neurotransmissor
produzido no cérebro (glandula hipofise) como resposta natural do corpo a dor,
ajudando a relaxar e gerando bem-estar e prazer. Esse fendmeno talvez explique o
porqué essas pessoas gostam tanto de comida apimentada, pois quanto mais forte a
pimenta, maior a dor, e, consequentemente, maiores os tragos de endorfina produzidos -
em outras palavras - maior prazer (Le COUTER; BURRESON, 2006).

Tanto a piperina quanto a chavicina e a capsaicina possuem carater lipofilico
(solavel em solventes como alcool, éter, benzeno, acetona e 6leos vegetais). Apesar de
terem uma funcdo amida, assim como, a funcéo éter e fenol na ultima, possibilitando
ligagbes de hidrogénio, essa caracteristica ndo é suficiente para torna-las muito
hidrossoluveis. Prever a solubilidade de estruturas organicas complexas ndo é uma
tarefa facil, mas, de uma forma geral, quanto maior a cadeia carbdnica e quanto menos
grupos polares, menor é a sua solubilidade em solventes fortemente polares, como a
agua. Nesse sentido, ndo € dificil explicar o porqué conservas de pimenta em 0leo,
como no azeite, sdo mais picantes do que conservas em vinagre ou cachaga. Gracas ao
poder de extracdo de substancias apolares, 0 molho de uma pimenta mais fraca pode ter
uma fase oleosa nada inocente.

Entdo, a pergunta que nos resta é: beber agua para amenizar o poder da pimenta
€ uma estratégia eficaz assim como retratam filmes e desenhos? Quimicamente, a agua
ndo é o recurso mais indicado devido a sua polaridade, entretanto, a &gua gelada pode,
temporariamente, “adormecer” o tecido celular da boca, tirando sua sensibilidade. Uma
boa saida para se livrar do efeito picante da pimenta é a ingestdo de um alimento
“gorduroso”, como o leite integral de vaca, o qual apresenta uma concentragdo média de
gordura de 3,7% (VERRUMA,; SALGADO, 1994). Atribui-se, ainda, a caseina (Figura
6) - uma proteina relativamente hidrofobica presente no leite e derivados - a capacidade
de combater a ardéncia causada pela pimenta. Isso se d& porque a caseina quebra a
ligagdo entre a capsaicina e os receptores do paladar interagindo com a molécula da
pimenta. Outra forma de se livrar da ardéncia, é ingerir alimentos que estimulam a

salivacdo (doces e acidos).
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Figura 6: Formula estrutural da caseina

Fonte: PubChem

Ainda que a fama da pimenta seja atribuida a sua pungéncia, a frase “o que arde
cura” ganha sentido frente as inimeras propriedades medicinais indicadas pela Ciéncia.
Por apresentar alto teor de vitamina C (antioxidante), poder antibacteriano, anti-
inflamatdrio e antibidtico, e por conter varios nutrientes essenciais a saide humana, a
pimenta € encontrada em diversos pratos por seu aspecto aromatico e terapéutico
(STADLER, 1999). Segundo Massabni (2010), a pimenta tem sido objeto de
investigacdo de muitas pesquisas nos Ultimos anos e os resultados destas indicam seu
emprego na prevencdo e no tratamento de varias doencas. Alguns trabalhos demostram
gue a capsaicina é um expressivo anticoagulante, pois ajuda a baixar a pressao arterial,
reduzindo o colesterol e evitando a formacdo de coagulos sangiiineos que podem

provocar infarto, trombose e derrame cerebral.

UM CONDIMENTO QUE VALIA OURO

Uma das especiarias mais cobicadas na Europa durante o século 1V, a noz-
moscada (Myristica fragrans) representava um simbolo de status para a nobreza e uma
forma de escambo - moeda de troca - na comercializacdo de produtos, sendo que
quinhentos gramas (500 g) de noz-moscada correspondia ao valor de uma vaca inteira

ou trés ovelhas e dois bezerros.
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Além do valor comercial, esta especiaria foi um importante aliado no século
XIV contra a peste bubdnica - mais conhecida como peste negra - que chegou a matar
1/3 da populagdo europeia no fim da Idade Média. Contudo, qual a relacdo da noz-
moscada no combate a esta pandemia?

Assim como a pimenta, a noz-moscada vem sendo estudada como uma
alternativa para o controle de pragas em virtude das propriedades inseticidas de seus
compostos, como: miristicina, elemicina, safrol e isoeugenol (sendo este Gltimo o
principal responsavel pelo seu aroma) — (Figura 7). E possivel perceber, também,
semelhancas estruturais destes compostos com as moléculas de piperina, chavicina e
capsaicina, presentes na pimenta, o que pode estar relacionado com a propriedade
descrita.

Na Idade Média, acreditava-se que a noz-moscada era capaz de repelir a peste
negra que, posteriormente, foi associada as pulgas dos ratos que estavam contaminadas
pela bactéria Yersinia pestis, causadora da infeccdo. Conhecida a atividade inseticida da
noz-moscada, torna-se mais facil entendé-la como uma profilaxia (medida de

prevencdo) desta moléstia, agindo como um repelente natural das pulgas.

Figura 7: Formula estrutural da miristicina, elemicina, safrol e isoeugenol
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Fonte: Acervo pessoal

Além de talismd contra a peste negra, a noz-moscada era considerada a
“especiaria da loucura” (Le COUTEUR; BURRESON, 2006). De acordo com Alonso

(1998), a propriedade alucin6gena desta é decorrente das moléculas miristicina e
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elemicina. O referido autor cita um registro de relato de 1576 como o0 primeiro caso de
intoxicacdo por uma mulher inglesa gravida que consumiu entre 10 a 12 nozes,
apresentando um quadro de embriaguez e delirio. Para Le Couteur e Burreson (2006),
ainda ndo é possivel provar que essas moléculas sdo as causadoras desse efeito
psicoativo, pois é mais provavel que elas sejam convertidas em nosso corpo, por alguma
via metabdlica ainda desconhecida, a quantidades minimas de compostos que seriam
analogos as anfetaminas. Frente ao exposto, o safrol, também encontrado na noz-
moscada, torna-se um forte candidato desta lista, uma vez que difere da estrutura da
miristicina unicamente pela falta de um OCHg;, além de ser utilizado como matéria
prima para a sintese de ecstasy (3,4-metilenedioxi-N-metianfetamina - MDMA) —
(Figura 8) - uma anfetamina estimulante que exerce seus efeitos sobre 0s neurdnios que

liberam dopamina, adrenalina, noradrenalina e serotonina (RETONDO; FARIA, 2009).

Figura 8: Via de reacdo do safrol para formacéo de ecstasy

H
) L |
0 = via reagdes quimicas N
< DA/ 0 TCH;
—_— e — =
0 < CH;
0

Safrol Ecstasy
Fonte: LeCouteur & Burreson (2006)

As estruturas de alguns compostos encontradas na noz-moscada (safrol e
miristicina) e na pimenta (piperina e chavicina) ndo sao as Unicas semelhancas entres
estas especiarias, de modo que propriedades apresentadas pela literatura (inseticida,

estimulante e termogénica) sdo comuns em ambas.

SEPARADAS PELA DERIVA CONTINENTAL

Outra especiaria que impulsionou as Grandes Navegacdes e tem emprego
garantido na culinaria, desde pratos doces a salgados, é o cravo-da-india (Syzygium
aromaticum). Curiosamente, o odor marcante desta planta se deve ao eugenol, um

composto muito semelhante ao isoeugenol, encontrado na noz-moscada (Figura 9).

Figura 9: Formula estrutural do eugenol e do isoeugenol
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Fonte: Acervo pessoal

Tomando como ponto de partida suas estruturas, a Unica diferenca entre essas
moléculas aromaticas esta no posicionamento de uma dupla ligacdo, o que torna estes
compostos isomeros (C19H120,) - isomeria de posicdo. A semelhanca entre as moléculas
é suficiente para garantir propriedades comuns (inseticida, fungicida e analgésica),
porém, tal diferenca, ainda que pequena, € a responsavel pelos aromas distintos e
caracteristicos destas.

Ao analisarmos suas taxonomias podemos notar que tanto a noz-moscada como
0 cravo-da-india ndo pertencem ao mesmo género, espécie ou familia (Tabela 2). Mas,

por que suas moléculas seriam tdo parecidas?

Tabela 2: Nome cientifico da noz-moscada e do cravo-da-india

Nome cientifico (Género espécie) Familia
Noz-moscada Myristica fragrans Myristicaceae
Cravo-da-india Syzygium aromaticum Myrtaceae

Fonte: Acervo pessoal

Uma hipoOtese a ser levantada toma como base a origem dessas plantas: o
Arquipélago das Molucas, na Indonésia. Contudo, o cravo-da-india e a noz-moscada séo
tipicas de ilhas diferentes (Ternate e Tidore; Banda), com cerca de 670 Km de distancia
(Figura 10).
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Figura 10: Imagem via satélite do arquipélago das Molucas, Indonésia

ILHAS MOLUCAS

T
P A T

Fonte: Google Earth (2015)

Apesar de longinquas, na era Paleozdica (ha aproximadamente 200 milhdes de
anos atras), todas as massas continentais existentes estavam concentradas e conectadas
em um supercontinente, a Pangeia, assim denominado pelo meteorologista alemao
Alfred Wegener, em 1920. Posterior a esta era geoldgica, a quebra do supercontinente
originaria durante o0 Mesozoico duas grandes porcoes de terra - a Laurasia no hemisfério
Norte, e 0 Gondwana no hemisfério Sul - continuando o processo de separacao até a
formacdo dos continentes que conhecemos na atualidade (Teoria da Deriva
Continental). Assim, a diferenciacdo dessas plantas teria seguido seu curso, dando a elas

caracteristicas proprias.

O QUINTO SABOR

Do periodo das Grandes Navegagdes a atualidade, os temperos fazem parte de
uma expressiva quantidade de ingredientes na cozinha. Em busca da comodidade e da
praticidade em preparar pratos, os alimentos industrializados ganharam destaque,
trazendo consigo os temperos prontos a base de glutamato monossédico (GMS), os
quais imperam entre os condimentos mais utilizados no mundo, alcangando, em 2007, a
producéao de 2 milhdes de toneladas (SANO, 2009).

Descoberto em 1908 pelo pesquisador japonés Kikunae Ikeda, da Universidade
Imperial de Tokio, o glutamato monossddico tornou-se amplamente conhecido em
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1866, com sua producdo industrial e comercializagdo pela empresa Ajinomoto®
(AULT, 2004).

Encontrado na composi¢do de muitos alimentos, como o tomate, milho, ervilha,
e na maioria das sopas, molhos, salgadinhos, embutidos e temperos prontos, 0 GMS é o
sal sodico do acido glutdmico (GLU), um importante aminoécido nao-essencial -
sintetizado em quase todas as células do nosso organismo - e precursor do
neurotransmissor GABA (acido gama-aminobutirico) (CARVALHO et al., 2011). O
GLU foi isolado pela primeira vez em 1866 por meio da hidrélise da gliadina - um
peptidio encontrado em algas e no glaten do trigo (Figura 11).

Figura 11: Formula estrutural do acido glutamico, glutamato monossédico e GABA
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Fonte: Acervo pessoal

O GMS ¢é utilizado na indastria alimenticia para melhorar a palatabilidade e
realcar o sabor de diversos produtos. Em contato com agua, presente nos alimentos e na
saliva, o glutamato monossodico se dissocia. Em sua forma livre, este aditivo é o
responsavel por ofertar um sabor diferenciado aos alimentos conhecidos como Umami
(o quinto sabor) - expressdo japonesa que significa “delicioso”.

Atualmente, o glutamato monossodico é produzido através da fermentacdo de
acucares - principalmente oriundos da cana de aclcar e do milho. Esta tecnologia,
desenvolvida no Japdo em 1956, foi aprimorada ao longo dos anos e continua sendo
empregada nos dias de hoje (SANO, 2009).

Embora pareca estranho considera-lo um sabor devido & dificuldade de

caracteriza-lo nos alimentos como fazemos com um salgado ou um doce, ou até mesmo
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ao experimentarmos o azedo do limdo e o amargo do jilo, a percep¢do do Umami é
realizada através de receptores de membrana localizados na regido central da lingua. O
GMS em contato com células receptoras gustativas desencadeia um potencial de agdo e
a liberacdo de célcio, sinalizando as terminagdes nervosas que interpretam a resposta
como um sabor especifico (SAN GABRIEL et al., 2009; KINNAMON, 2009;
CHAUDHARI; PEREIRA; ROPER, 2009). Postula-se ainda que o efeito realcador de
sabor do GMS possa ser resultado de sua interacdo com receptores gustativos
minimizando a percepcao do gosto amargo (DUTCOSKY, 2007).

Além do amino&cido glutamato, também podemos sentir 0 gosto Umami quando
experimentamos alimentos ricos em alguns nucleotideos, especialmente o inosinato e o
guanilato (Figura 12). Devido ao acentuado efeito sinérgico do GMS com sais
dissddicos, como os dois compostos descritos, encontrados, respectivamente, em carnes,
peixes e cogumelos, é indicado utilizar o glutamato com moderagéo nestes alimentos,
pois, ao interagir com estes, produz efeito até seis vezes maior ao esperado (DURAN-
MERAS et al., 1993).

Figura 12: Férmula estrutural do inosinato e guanilato
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Fonte: Acervo pessoal

Embora criticas massivas sejam feitas ao uso do glutamato em alimentos,
suscitando opiniBes arbitrarias ao bindmio sabor-salde, diversos comités o consideram
seguro, sustentando deste modo a decisdo de governos de todo mundo em aprovar e
regulamentar seu uso. Dentre 0s érgdos que consideram o glutamato inécuo, podemos
citar: FDA (Food and Drug Administration) - 6rgdo governamental dos Estados Unidos
da América correspondente a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA, no
Brasil -; e SCF (Scientific Committee for Food) - Europa. Ainda que relatérios aleguem
que consumir glutamato monossddico ndo cause danos ao organismo, muitos

especialistas dizem o contrario, uma vez que receptores glutamicos tém sido
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encontrados tanto no sistema de conducdo elétrica do coracdo quanto no musculo do
coracdo em si, 0 que pode estar associado a problemas cardiacos.

A concentracdo de GMS utilizada em alimentos usualmente varia entre 0,20% a
1%, contudo, € possivel encontrar alimentos no mercado, como cremes e sopas, que
trazem uma variacdo de 1 a 7% na concentracdo deste aditivo, superando as
concentragbes indicadas para uso como realcador de sabor (RODRIGUEZ;
GONZALEZ; CENTURION, 2003; GUIMARAES; LANFER-MARQUEZ, 2005).
Vale dizer que o glutamato ainda ndo tem estabelecido um valor maximo para a
Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA), o que gera receio em muitos consumidores.

Para a comunidade cientifica que defende seu uso, 0 GMS quando usado
conjuntamente ao sal (proporc¢édo 2:1) pode auxiliar na reducao do consumo deste, o qual
no Brasil € o dobro do sugerido pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) - (Tabela
3), favorecendo a hipertenséo arterial e outras doencas cardiovasculares (SARNO et al.,
2009).

Tabela 3: Consumo diario de sal

CONSUMO DE SAL

(em gramas diarias por pessoa)

Brasil +12¢g

Indicado pela OMS 4-6 ¢
Fonte: Sarno et al. (2009)

CONSIDERACOES FINAIS

Como é possivel perceber, muitos exemplos cotidianos relacionados aos
alimentos carecem de interpretacdo que pode ser explorada e elucidada em aulas de
Quimica. Enquanto professores desta disciplina, temos em maos ferramentas para
explicar, a luz desta Ciéncia, os fendmenos cotidianos que nos cercam, além da
oportunidade de realizar um dialogo efetivo entre as disciplinas e seus conteudos.

A rigueza conceitual do tema alimentos e seu potencial educativo € um dos
caminhos para aproximar o aluno do conhecimento cientifico, assim como, um viés de
interlocugdo com outras areas do conhecimento de modo que se note a inter-relagdo dos
conteddos tratados na escola, ou seja, a possibilidade de um trabalho interdisciplinar.
Somado ao exposto, Moura e Santos (2006) afirmam que a interdisciplinaridade tem por

intuito superar o tratamento fragmentado do ensino tradicional e contribuir para a
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construcdo de uma visdo mais adequada a complexidade do conhecimento. Isso se da,
pois, muitos conceitos ndo pertencem exclusivamente a um determinado campo, e por
isso, devem ser tratados sob uma perspectiva global.

Nesta Gtica, a quimica torna-se uma abordagem universal e uma linguagem para se
explicar fendmenos triviais, mas ndo 6bvios, do nosso dia a dia. Em suma, o ensino
através da Ciéncia € o escopo desta proposta que contempla uma educacdo para além da
sala de aula, com um ensino interessante e relevante/significativo. Em outras palavras,
precisamos tornar a aula vivida e sentida, resgatando a funcdo da escola: promover que

0s alunos tenham prazer em aprender e conhecer.
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