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aros leitores e leitoras. Convido-lhes para saborear os produtos da reacio de

Maillard. "Como?" Dirdo alguns leitores, surpresos. Esctevendo assim até

parece estranho, uma espécie de pegadinha, mas se eu estivesse convidando-
lhes para degustar um suculento churrasco em minha casa, rigorosamente falando, estaria me
referindo a0 mesmo fendémeno quimico.

Sim, a quimica estd em todo o lugar. Inclusive na sua cozinha. A agdo de cozinhar
muito se assemelha com a de um quimico, que em seu laboratério procura obter novos com-
postos. Varios fendmenos fisicos e quimicos se ddo neste comodo da casa, ¢ a simples substi-
tuicdo de erlenmeyers e bicos de Bunsen por panelas e fogoes, respectivamente, ndo ofuscam
em nada a incrivel semelhanca entre as duas praticas. Ao aquecer um alimento, vocé estd pro-
movendo uma série de reagdes quimicas. Inclusive, hd quem diga que esta surgindo uma nova
profissio: "o quimico/cozinheiro".

O primeiro artigo da série "Quimica na Cozinha" ird descrever os motivos pelos
quais nds, ao cortarmos cebolas, ndo conseguimos conter as ldgrimas. Serd tio ruim assim
cottar cebolas que nio conseguimos nos segurar ou hd 'alguma quimica' por tras disso?

A cebola (Allium cepa) é uma espécie que se cultiva desde épocas remotas. Foi domes-
ticada independentemente em varios lugares do mundo. Todos os povos antigos (caldeus,
gregos e romanos) a consumiam em larga escala. No Egito ha documentos que descrevem a
importancia da cebola como alimento e seu uso em arte, medicina e na mumificagao. Foi en-
contrada freqiientemente em sarcofagos, sendo associada as supersticdes e mitologias egipcias.

A classificacio taxémica da cebola é:

Divisio: Magnoliophyta; Classe: Liligpsida; Ordem: Liliales; Familia: Liliaceae; Género:
Allinn;, Bspécie: Allinm cepa 1.

Ela é uma planta herbdcea, com folhas cerosas e raizes fasciculadas (em forma de ca-
beleira). Possui baixo teor protéico e de aminoacidos essenciais, nio podendo ser considerada
uma boa fonte nutritiva. O teor de agua varia de 86 a 92 % conforme a espécie em analise.

A explicagdo remete a uma andlise da constitui¢do da cebola. Os que freqientam a
cozinha, ndo sé para comer, mas para preparar os alimentos sabem do que estou falando. As
cebolas nos fazem chorar. E quem ja prestou atencio neste fendémeno, percebeu que chora-
mos apenas quando estamos cortando-as. Uma cebola colocada em uma estante do mercado ¢é
inofensiva, ou seja, ndo emite nenhum composto irritante aos nossos olhos. Isto ocorre por-
que as enzimas que ativam o sabor e biogénese do fator lacrimejante sao guardadas em vacto-
los no citoplasma. (veja um video das células de uma cebola no microscépio). Quando corta-
mos a cebola, rompem-se os vactolos liberando as enzimas que promovem a formagdo dos
compostos sulfurados.
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Figura 1 - Posi¢do subcelular dos intermediarios e precursores das substincias responsaveis pe-
lo cheiro caracteristico nos AZiums (alhos e cebolas). Na cebola, a alinase estd no vactolo de
todas as células. Desenho fora de escala.

Também ¢é o corte, diga-se de passagem, que libera substincias que dio cheiro ao
prato. Cortar, amassar ou triturar alho e cebola resulta na destruicdo de milhdes de células que
liberam seu conteudo (veja Figura 1). Nelas estdo, entre outras coisas, um sulféxido do ami-
nodcido cisteina e enzimas chamadas alinases, que provocam a transformagéo do sulféxido em
acido propenilsulfénico (veja Figura 2). Aquele perfume maravilhoso do refogado vem a
seguir, com a 'transformacio espontanea' do icido propenilsulfénico em tiossulfinato, este sim
o responsavel pelo cheiro caracteristico da cebola.
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Figura 2 - Transforma¢ido do PRENCSO em acido 1-propenilsulfénico

Mas quem faz a gente chorar é outro composto. O acido propenilsulfénico, dizia-se,
também se transforma espontaneamente em propanotial-S-6xido - este sim o fator lacrimoge-
neo volatil que irrita os olhos e dispara o reflexo de produgio de lagrimas em abundancia (veja
Figura 3). Sio tantas que o duto lacrimal, que despeja para dentro do natiz as lagrimas cons-
tantes que limpam e lubrificam os olhos, ndo dd mais conta. Todos os dias os olhos produzem
30 miligramas (quase uma colher de sopa) de lagrimas, um lubrificante natural.
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Figura 3 - Transformagcio do 4cido 1-propenilsulfénico em propanotial-S-6xido e tiossulfinato

Mas todo esse melodrama sé acontece com a cebola. No alho, um 'ptimo-irmao’ da
cebola, mesmo amassando-o e triturando-o nio sentimos nenhuma irtitacio nos olhos. Mas o
alho também produz o tiossulfinato, ndo o propanotial-S-6xido. A questio é: Por quér

Um grupo de japoneses publicou, na revista Nazure, uma explicacdo para esta incgni-
ta. Segundo os pesquisadores, o acido propenilsulfénico nio se transforma espontaneamente
no fator lacrimogéneo. Quem faz isso ¢ uma outra enzima, até entdo desconhecida, que apenas
as cebolas possuem e que os pesquisadores tiveram a original e conveniente idéia de nomear
como "sintase do fator lacrimogéneo".

O acido propenilsulfénico é formado quando se destroem as células de alhos e cebo-
las e apds se transforma espontaneamente no tiossulfinato, este sim que da o perfume ao ali-
mento. Mas os olhos s6 ardem com as cebolas porque apenas elas possuem a tal segunda
enzima que converte o mesmo 4cido em fator lacrimogéneo.
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Figura 4 - Produgio de 4cido sulfurico e outros produtos que irritam o globo ocular.

Ap6s a sintese do fator lacrimejante (propanotial-S-6xido) este, altamente volatil,
chega até o fluido que lubrifica o nosso globo ocular formando substancias que desencadeiam
a produgio exagerada de lagrimas, fazendo a gente chorar (veja Figura 4).
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Para acabar com a choradeira na cozinha, os pesqui-
sadores sugerem nada menos que a produgdo de uma cebola
transgénica, sem a sintase do fator lacrimogéneo. Ela seria tio
perfumada quanto as outras porque a alinase e a produgio de
tiossulfinato permaneceriam intocadas. Os transgénicos, tam-
bém conhecidos como organismos geneticamente modifica-
dos, sio plantas ou animais que tiveram a sua composi¢io
genética alterada em laboratério. Todos os organismos vivos
sao constituidos por conjuntos de genes e as diferentes
composi¢coes destes determinam as caracteristicas de cada
organismo. Pela alteracio destas composi¢oes, os cientistas
podem mudar as caracteristicas de uma planta ou de um
animal.

b ol

Enquanto a engenharia genética ndo abraca essa

causa, pode-se utilizar alguns truques para cortar cebola e ndo [_l @mm} @ﬁ{f
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Pode-se também cortar cebolas embaixo d'dgua (o que ndo é
nada pratico) para evitar que os compostos volateis cheguem até o fluido ocular e promovam a
ionizag¢do do composto em acido sulfurico.

Como o enxofre pertence a mesma familia do oxigénio na tabela periddica, as propri-
edades desses elementos sio muito semelhantes. O enxofre forma compostos organicos idén-
ticos ao oxigénio. O prefixo 'tio' indica justamente a substituicdo de atomos de oxigénio por
atomos de enxofre em determinados compostos. Entre os tiocompostos, destacam-se os tidl-
coois (tidis), os tioésteres (sulfetos organicos) e os sulfoxidos.

CH-E—SH
CH=CH
o

+ 2-buteno-1-tiol

Figura 5 - Principal composto responsavel pelo mau cheiro do gamba.

Semelhante a cebola, alguns animais utilizam como mecanismo de defesa compostos
com enxofre na sua constituicio. O cheiro desagradavel de certas espécies de gambd ¢ uma
mistura de varios compostos sulfurados, entre eles, o 2-buteno-1-tiol (veja Figura 5).

A quimica estd em todo lugar. Apesar de algumas pessoas pensarem que ela ndo serve
para nada, vimos que, conhecendo os processos naturais, podemos interferir para o nosso
bem-estar. Na proxima vez que se deparar com uma cebola, nao tenha medo. Lembre-se das
nossas dicas e nao chore nunca mais por causa dela.

Imai S; Tsuge N; Tomotake M; Nagatome Y; Sawada H., Nagata T; Kumagai H. Plant
& & & &
biochemistry: An onion enzyme that makes the eyes water. Nature - 419:685-685 (2002).
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P =t p
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O primeiro artigo da série "quimica na cozinha" trata do fendémeno interdisciplinar do
choro ao cortarmos uma cebola. Dentre os inimeros aspectos que se relacionam ao fenome-
no, destacamos alguns pertencentes diretamente a quimica:

= (atalise enzimatica
=  Fatores que influenciam a velocidade das reacoes
®=  Fungdes organicas (tiocompostos)

Com base nestes, pode-se muito bem introduzit ou concluir o estudo destes conteu-
dos com a leitura/interpretacio do artigo em sala de aula. Também se sugere que os professo-
res trabalhem com o artigo como 'pesquisa interdisciplinat', envolvendo principalmente a
biologia, hist6ria e quimica.

Cabe também ressaltar que o artigo ndo precisa ser trabalhado com os alunos na inte-
gra, de forma que ele construa o conhecimento através de 'situagées-problema’. Um exemplo é
questionar o aluno com relagdo as dicas dadas no artigo de como evitar o choro, pedindo a ele
para explicar 'quimicamente’ como as a¢oes evitatiam o detrame de lagrimas.
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