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vida ndo seria possivel sem o agucar! Esta frase, mesmo para 0 maior entusiasta

consumidor de guloseimas, parece um tanto exagerada, nao achas? Mas, em uma

interpretacdo literal da frase, considerando também que a ‘espinha dorsal' de nos-
so DNA é constituida por moléculas de acucar, realmente a vida, da forma como a conhecemos,
ndo seria possivel sem ele.

O (ltimo artigo da série 'Quimica na Cozinha' ndo poderia deixar de ter como tema o a-
cucar, fato que é quase uma analogia que faz referéncia a tradicdo de servir a sobremesa, geralmen-
te de sabor doce, ao final das refeicbes. O agucar, da mesma forma que a cebola e o sal, temas das
edicbes anteriores desta série aqui no ZOOM, esta presente de maneira marcante na cozinha. U-
samos muito de suas propriedades, mas, geralmente, desconhecemos porque e como elas atuam
em nossas receitas e em nosso corpo. Sem falar que nem sempre tudo que é doce é agucar, pois,
nos Ultimos anos, o uso de adogantes dietéticos artificiais e naturais teve um crescimento assusta-
dor, tanto para fins medicinais como estéticos.

Quais sdo as vantagens e desvantagens dos adocantes artificiais e naturais? Qual o agUcar
mais indicado; mascavo ou refinado? O que acontece com o aglcar na caramelizagdo? Estas e
outras perguntas serdo discutidas e respondidas, mesmo que parcialmente, nesse artigo que preten-
de encerrar a série '‘Quimica na Cozinha' mostrando quais sdo as particularidades desta especiaria
que, hé séculos, vem 'adocando as nossas vidas'. Os capitulos foram produzidos independes uns
dos outros, de tal forma que eles podem ser lidos em qualquer ordem sem prejudicar com isso o
seu entendimento. Portanto, leia somente o(s) que Ihe interessar. Vamos logo saborear a sobreme-
sal Com vocés, o acucar! Boa leitura!

A cana-de-agUcar (Saccharum L. e seus hibridos?) ¢, talvez, o Gnico produto de origem a-
gricola destinado a alimentacdo que, ao longo dos séculos, foi alvo de disputas e conquistas, mobi-
lizando pessoas e nagdes. N&o se sabe bem ao certo de onde ela veio, mas a maioria das referéncias
histéricas indica que teriam sido os povos das ilhas do sul do Pacifico, ha mais de vinte mil anos,
que descobriram as propriedades desta planta, a qual crescia espontaneamente nas suas terras.

Foi na atual Nova Guiné em que se sup8e que ela tenha sido cultivada pela primeira vez.
Teriam sido os indianos o primeiro povo a extrair 0 'suco da cana' e a produzir, pela primeira vez,
0 'agUcar bruto', por volta do ano quinhentos antes de Cristo. Ndo é por acaso que seu nome €
originario do sanscrito ‘carkara’, que significa 'grao’ e do qual vai derivar 0 nosso ‘aglcar’, 'sukkar'
para o0s arabes, 'saccharum' em latim, 'zucchero' em italiano, 'seker' para os turcos, 'zucker' para 0s
alemaes, 'sugar' em inglés, 'sucre' em francés e ‘azlicar' em espanhol.

O desembarque da cana-de-aglcar na Europa Oriental aconteceu no século 1V a.C., fruto
das viagens e conquistas de Alexandre Magno, desde a Maceddnia até & Asia. Dos gregos, o Impé-
rio Romano herdou aquele a que chamavam de 'sal indiano', muito apreciado pelas suas proprieda-
des gastrondmicas e medicinais. Mas foram os arabes os responsaveis pelo inicio da producéo de
acucar solido ao longo do mediterraneo, arte aprendida com os persas. No século V11, a cultura do
acucar chegava, assim, ao Chipre, & Creta, & Rodes e a todo o Norte de Africa, embora com uma
adaptacdo ao solo e ao clima varidvel. No século XII, as tentativas de cultivo estenderam-se as
regides da Grécia, do Sul de Italia e Franca, mas a produgdo continuou a ser muita reduzida. Por
isso, 0 aglcar permanecia um produto medicinal e de luxo, vendido nos boticérios, ao alcance de
poucos.

Nessa altura, eram 0s mercadores venezianos 0s principais intermediarios desse comércio;
compravam o acUcar na India e vendiam-no a quem podia pagar por esta raridade gastronémica.
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Paralelamente, a descoberta do 'Novo Mundo' inseriu a Ultima mudanca na histéria da introducdo
do aclcar em nossas mesas. Por sorte, o navegador Cristdvdo Colombo possufa uma plantagéo de
cana-de-agUcar e, antes de se casar, trabalhava transportando agucar para a cidade de Génova, na
Itélia, proveniente das planta¢des de cana na llha da Madeira. Isto tudo, provavelmente, fez com
que ele tivesse a idéia de levar um pouco de cana-de-aclcar para o Caribe, em sua segunda viagem
ao 'Novo Mundo' no ano de 1493.

No novo continente, a cana encontrou excelentes condi¢fes para se desenvolver e ndo
foram precisos muitos anos para que, em praticamente todos os paises recém colonizados, 0s
campos se enchessem de cana-de-agUcar. Seguiu-se uma época de grande prosperidade para a
cultura e comercializacdo deste produto, protagonizada por portugueses e espanhois, com especial
destaque para as plantac6es aqui no Brasil. A cobicada especiaria ganhou mesmo honras de metal
precioso. Chamavam-lhe de 'o ouro branco', tal era a fortuna que gerava.

A exploragdo dos escravos, que se praticou desde o século XVI até principios do século
XIX, viabilizou a expansdo da indUstria do actcar de uma forma irreversivel, com plantagdes prati-
camente em todo o mundo, desde as Indias Ocidentais &5 Américas. Mais popularizado, principal-
mente para adogar as novas bebidas, também de origem 'exdtica’ como café e ché, o aglcar conhe-
ce um maior consumo, embora ainda mais presente no circulo restrito das classes abastadas. Para
conferir um mapa que resume a historia do agucar, clique agui.
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Figura 1 - A producdo mundial de agticar em 2004/2005 é estimada em 144 milhdes de toneladas, sendo que 75%
atrelada aos dez maiores paises produtores. Fonte: lllovo Sugar.

Hoje, 0 maior produtor de agucar é o Brasil, seguido pela Unido Européia (EU — Europe-
an Union), India e China, conforme podemos visualizar na Figura 1. O aglcar tornou-se um ali-
mento comum a dieta de todos os paises, constituindo uma fonte de energia de fécil e rapida assi-
milacdo. Além disso, o sabor doce é um dos mais apreciados pelo ser humano, o que torna o agU-
car um dos alimentos capazes de oferecer momentos de bem-estar e prazer. No proximo capitulo,
conheceremos um pouco mais sobre a intimidade (a nivel molecular) deste composto.

Para uma rdpida demanda de energia, nada se iguala ao agUcar. Mas, vocé sabia que o pa-
pel e o algoddo sdo feitos de ‘aglicar'? Antes que vocé tente provar qualquer um dos dois exemplos
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citados, ja adianto que eles ndo sdo doces porque as unidades de agucar estdo ligadas em uma estru-
tura polimérica chamada ‘celulose’. Aglicares e ‘correntes de agUcares’ sdo chamadas genericamente
carboidratos?, hidratos de carbono ou glicidios. Vamos estuda-los com carinho? Afinal, nés os
comemos, usamos e escrevemos neles todos os dias!

Creio que cabe aqui, neste ponto do artigo, um esclarecimento e discernimento entre as
nomenclaturas popular, cientifica e a adotada nesse artigo. Da mesma forma que o sal, tema ante-
rior dessa série sobre a quimica na cozinha, a palavra aglcar, em sua acep¢do popular, tem um
sentido diferente do utilizado no meio cientifico. Nos dominios populares, quando se fala em
acUcar, refere-se especificamente a sacarose, muito presente na cozinha como condimento essenci-
al em muitas receitas. J&, nos meios cientificos, ao nos referirmos aos aglcares, estamos indicando
uma quantidade relativamente grande de compostos além da sacarose, como por exemplo, 0s
mono, di e polissacarideos. Para evitar duplicidade de sentidos, mesmo se tratando de um artigo
com carater predominantemente cientifico, quando for citado o termo ‘aglcar’ neste artigo, estarei
me referindo a sacarose.

AcUcar é vida!

As pessoas tém usado materiais para armazenar informacdo desde o tempo das pinturas
em cavernas. Hoje podemos especular sobre a possibilidade de armazenar informagdo em molécu-
las Unicas. Um sonho dos projetistas de computadores é que um dia arranjos de tais moléculas
servirdo como dispositivos de armazenamento de dados de enorme capacidade. A natureza, no
entanto, ja tem usado esta técnica por milhdes de anos. Ela usa a molécula chamada de &cido deso-
xirribonucléico (DNA) para armazenar a informagdo genética que permite aos seres vivos se re-
produzirem.

Haveria DNA sem agucar? Moléculas de agucar alternadas com grupos fosfato formam a
‘espinha dorsal’ do acido desoxirribonucléico, macromolécula que armazena as informacoes
hereditérias (veja Figura 2). Retirando-se os agUcares, nds ndo teriamos DNA e sem a informagao
associada a ele, ndo haveria vida, pelo menos da forma como a concebemos hoje.
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Figura 2 — A presenca de moléculas de aglicar no DNA e RNA

Os carboidratos estdo intimamente ligados ao ciclo de vida dos animais e vegetais. Nestes
altimos, agucares sdo produzidos através de varias reagdes que, em conjunto, compdem o fendme-
no da fotossintese. As seqliéncias de reagOes representadas a seguir ‘fecham’ o ciclo fundamental
de energia nos seres vivos; 0s vegetais, com auxilio da energia solar, fabricam seus nutrientes que, a
seguir, sdo consumidos pelos animais para obtencdo da energia necessaria aos Seus processos vitais.
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Ndo é objetivo aqui se fazer uma andlise aprofundada da fotossintese, pois se trata de um
fendbmeno deveras complexo e que ndo estd diretamente ligado ao escopo deste artigo, mas, se
vOCé quiser saber mais sobre o assunto, sugiro a visualizagdo das seguintes animagoes disponiveis
na Internet:

http://www.catie.org.uk/images/Plant_Life Rev01 04.swf

http://ilo.ecb.org/SourceFiles/photosynthesis.swf

E comum separar o fendmeno da fotossintese vegetal em duas fases: a clara e a escura,
sendo que a fase clara teria a luz solar para sintetizar ATP3 e formar NADPH#* na membrana tila-
cOide, e a fase escura, na qual o ATP e o NADPH produzidos na fase clara séo utilizados para a
fixacdo de COq), 0 que ocorre no estroma’ do cloroplasto®. Falando especificamente na fase ‘es-
cura’ de fotossintese, ha a formagéao de sacarose através da reacdo indicada na Figura 3.
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Figura 3 — Sintese da sacarose em uma etapa da fotossintese

Essa sacarose formada, por sua vez, podera ser convertida finalmente em amido, um tipo
de carboidrato que tem como funcgdo ser uma fonte energética de reserva nas plantas, com funcéo
semelhante ao glicogénio’ nos seres humanos, ou entdo em celulose, a qual servird para formar as
estruturas da planta, como o caule e as folhas, por exemplo.
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Como sentimos o sabor doce?

A sensacdo do sabor € resultado de um sistema sensorial dedicado primeiramente a verifi-
car a qualidade do alimento que sera ingerido. Embora ajudado pelas analises do olfato e da viséo,
o reconhecimento final se da nas interagBes que certos grupamentos das moléculas dos alimentos
vdo ter com receptores exclusivos para cada gosto, 0s quais estdo presentes, de forma predominan-
te, em nossa lingua. Nés humanos reconhecemos cinco tipos de gostos: acido, amargo, doce, sal-
gado e umamis.

Um ser humano normal consegue detectar a presenca de cerca de 6,85 g de agucar dissol-
vidos em 200 mL de agua. Pesquisadores da Embrapa, em parceria com a Escola Politécnica da
USP, desenvolveram uma lingua eletrdnica que consegue detectar 0,3 g de agucar dissolvido em
200 mL de 4gua. A lingua eletrdnica consiste em um conjunto de unidades sensoriais que devem
ser mergulhadas no liquido analisado. Estas unidades sdo eletrodos metélicos recobertos por uma
finissima camada de diversos polimeros ‘inteligentes’, os quais sdo sensiveis as substancias presen-
tes na solucdo.

sinal
papilas o goste
gustativas .-

superficie da lingua

Figura 4 — Esquema geral explicando o sentido do paladar.

O sabor doce ocorre em resposta a presenca de carboidratos sollveis em concentragGes
suficientes na cavidade oral. Contudo, existe uma diversidade relativamente grande de moléculas
que ndo sdo carboidratos, mas também apresentam sabor doce. Para felicidade das pessoas que ndo
podem ingerir aglcar devido a problemas relacionados com determinadas patologias, como é o
caso do diabetes, surgem os adogantes dietéticos, 0s quais merecerdo um capitulo especial neste
artigo.
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Animagdo 1 — Regides da lingua especializadas nos quatro principais sabores. Para visualizar a ani-
macdo, visite o website: www.ciadaescola.com.br/zoom

Verifica-se que algumas &reas da lingua sdo especializadas em um determinado sabor em
detrimento parcial dos outros. As sensacdes de doce (sweet) e salgado (salty) estdo localizadas,
principalmente, na ponta da lingua, a sensacdo de azedo (sour) nas porcoes laterais e a de amargo
(bitter) sobre a regido posterior (veja Animacao 1). Contudo, sabe-se que mesmo regides especiali-
zadas no sabor doce, por exemplo, também sdo sensivel, em menor grau, em relacdo aos quatro
outros gostos.

Amino Acids Sweet Bitter

glutamate Sugars Sweeteners Denatonium

/ . :
£ ( ;i Depolarization |

f Transmitter
Action Potential

Helease

Figura 5 — Mecanismos para as sensacdes dos sabores (a esq. para a dir.): umami, doce e amargo.
Fonte: Basic Neurochemistry.

Mas, como o aglicar e os adogantes dietéticos proporcionam o prazer do gosto doce? E
possivel explicar esta sensacédo através do esquema representado na Figura 5. Como se pode notar,
existem varias etapas, desde a estimulagdo do receptor doce (AC — Adenylate Cyclase) até a eleva-
¢do da concentracdo de cAMC (cyclic adenosine monophosphate), 0 que causa uma inibi¢do dos
canais de potassio que, por sua vez, geram uma despolarizacdo da célula.

Evidentemente que ndo é objetivo deste trabalho explicar como se da a sensagdo de doce
em sua plenitude, pois, como ja pode ser visto através do esquema representado na Figura 5, ndo
se trata de um fendmeno simples, mas de um emaranhado de interacBes e reacdes bioquimicas, as
quais foram elucidadas, mesmo que parcialmente, nas Gltima décadas.
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Figura 6 — Sintese da sacarose a
partir de seus constituintes:
a-glicose e frutose
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Afinal, o que é sacarose?

Os carboidratos sdo compostos de funcdo mista, polidlcool-aldeido ou poliélcool-cetona,
ou qualquer outro que, ao sofrer hidrdlise, se transforme num composto deste tipo. Sdo constitui-
dos de carbono, oxigénio e hidrogénio, exclusivamente, combinados de acordo com a férmula
[C(H,0),], em que x e y sdo numeros inteiros. Por exemplo: a molécula de sacarose teria uma
férmula correspondente a C,,(H,0),; ou, na configuragdo de férmula molecular, C,,H,,0,;. Seu
nome oficial® é a-D-glucopyranosyl-p-D-fructofranoside.

Olhando a sua formula geral, fica facil sa-
ber porque esses compostos sdo conhecidos pelo
nome ‘hidratos de carbono’. Eles podem formar
estruturas simples, como 0s mono e dissacarideos,
até estruturas grandes e complexas, como os polis-

sacarideos. A sacarose é um carboidrato do tipo
dissacarideo, formado pela unido de dois monossa-
carideos: a-glicose e a frutose. A formula estrutural
da sacarose e dos monossacarideos que a constituem
podem ser visualizadas na Figura 6. Outros exem-
plos de dissacarideos importantes sdo a maltose
Sacarose (acticar do malte) e a lactose (agUcar do leite), sendo
CH,0H que este Ultimo sé é encontrado em mamiferos.

o Glicose Frutose

CH,OH

Um comentario adicional se faz importante
com relagdo ao aclcar do leite. Nas criancas, a
lactose é hidrolisada pela enzima intestinal B-D-
galactosidase (ou também conhecida pelo nome
‘lactase’) aos seus componentes monosacaridicos

+ « : ;
para absor¢do na corrente sanguinea. A galactose é

H.O enzimaticamente convertida em glicose, que é o
2 principal combustivel de muitos tecidos. Uma vez

que é improvavel os mamiferos encontrarem lactose
ap0s terem sido desmamados, a maioria dos adultos possui baixos niveis de B-galactosidase. Con-
seqiientemente, boa parte da lactose que eles ingerem atravessa o trato digestivo até o cdlon, onde
a fermentacéo bacteriana produz grandes quantidades de COx(), Ha() € agentes organicos irritantes.
Estes produtos causam dores digestivas conhecidas como intolerancia a lactose.

Essa doenga, que ja foi considerada um distirbio metabdlico é, na realidade, bastante co-
mum em seres humanos adultos, em particular de descendéncia africana ou asiatica. Curiosamente,
entretanto, os niveis de B-galactosidase diminuem apenas de forma amena com a idade em descen-
dentes de populacBes que, historicamente, consomem uma base de produtos laticinios na dieta
durante toda a vida. A tecnologia de alimentos moderna tem auxiliado os adultos apreciadores de
leite com intolerancia a lactose: encontra-se disponivel um tipo de leite em que a lactose foi previ-
amente hidrolisada de modo enzimético.

Embora esses tipos de carboidratos (mono, di e polissacarideos) sejam tdo diferentes en-
tre si em termos de estrutura molecular, todos eles fornecem a mesma quantidade de energia para
0 nosso metabolismo: cerca de 4 kcal/g. No final das contas, todos sdo fundamentalmente glicose.
Esta, por sua vez, entrard em rotas metabdlicas a fim de produzir moléculas de ATP, iguais as
formadas no fendmeno da fotossintese, as quais serdo utilizadas para fornecer energia aos proces-
sos celulares, promovendo a sua manutencéo.

Para fechar com chave de ouro este capitulo, vamos imaginar uma experiéncia (e por que
ndo, com muito cuidado, reproduzi-la em laboratdrio?). Uma das caracteristicas marcantes do
acido sulfurico (em especial o concentrado) é o seu grande carater higroscépico (afinidade por
agua). Devido a isto, ha uma experiéncia classica a qual mostra que a matéria organica é composta
por carbono e que revela a constituicdo dos carboidratos. A experiéncia consiste em adicionar
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acido sulfurico concentrado ao agucar, de preferéncia o tipo ‘cristal’. Apds mexer a mistura, ocor-
rerd uma reagdo bastante caracteristica, na qual havera a desidratagdo do agUcar, reagdo que pode
ser equacionada conforme mostra a Figura 7.

C12H22C14(5) = C42(H30)44(s,

C12(H30)14(5)*Hz804cone) = Gy * H250,11 H,0

Carvio

Figura 7 — Equacdo que mostra a desidratacdo do aglcar pela acdo higroscépica do acido sulftrico
concentrado e evidencia a constitui¢do dos carboidratos.

Como se pode ver, ao final da reagdo, obtém-se carbono sélido, o qual pode ser clara-
mente identificado pela formagdo de uma estrutura volumosa de cor negra que sai do local onde
havia antes a mistura de acido sulfirico e aglcar. As imagens bem como o video da reagdo quimica
descrita acima podem ser vistos através do modulo Chemistry Come Alive do Journal of Chemical
Education Online.

No agtcar de cozinha ha somente sacarose? Rigorosamente falando, ndo. No aclcar co-
mercial, hd sempre uma pequena porcentagem de ‘impurezas’ (predominantemente sais minerais e
aminoacidos) que resistiram as varias etapas de refino. Para eliminar justamente estas ‘impurezas’ é
que estas etapas séo realizadas. Contudo, podemos considerar o agUcar, para efeitos praticos, como
sendo constituido apenas por sacarose, visto que as ‘impurezas’ ndo possuem nenhuma aplicabili-
dade, pelo menos nas concentragdes que séo encontradas no agucar refinado, por exemplo, o qual
€ 99,8 % puro. No préximo capitulo, vocé sabera mais sobre este carboidrato, do tipo dissacarideo,
0 qual entrard em a¢do em um dos cdmodos mais ‘queridos’ das nossas residéncias; A cozinha.
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Tipos de acUcar

Estudos apontam que 0s nossos ancestrais consumiam dietas que tinham cerca de 4 - 6%
de aclcar, medido como porcentagem de energia, principalmente sob a forma de frutas e ocasio-
nalmente de mel. Os seres humanos evoluiram tendo uma aceitagdo intensa ao sabor doce, prova-
velmente porque, na natureza, a dogura indica que as frutas ja estdo maduras e prontas para serem
consumidas. Este fato certamente influenciou nosso pala-
dar hoje no que diz respeito a aceitacdo (muitas vezes ‘ado-
ragdo’) pelo doce.

Abaixo, segue uma relagdo resumida dos tipos de
aclcares disponiveis no mercado para o consumidor e
utilizados na industria com suas principais caracteristicas.

O agucar de confeiteiro, também conhecido
como glagUcar, tem cristais tdo finos que mais parecem
com talco de bebé. Recomendado para fazer glacés e co-
berturas, seu segredo é um refinamento sofisticado, que
inclui uma peneiragem para se obter minicristais, além da
adicdo de amido de arroz, milho ou fosfato de célcio, cerca de 30 % em peso para evitar que 0s
minicristais se juntem novamente, ou seja, inibir que o efeito higroscopico do agucar faca com que
0 mesmo embolore.

O agucar orgénico é diferente de todos os outros tipos porque ndo utiliza ingredientes
artificiais em nenhuma etapa do ciclo de producéo, do plantio a industrializacdo. O aglcar organico
€ mais caro, mais grosso e mais escuro que o refinado, mas tem o mesmo poder adogante, pois se
trata quase exclusivamente de sacarose. Muito apreciado por europeus e norte-americanos, cada
vez mais preocupados com a sustentabilidade ambiental, este agucar é considerado natural desde o
plantio, sem adubos e fertilizantes quimicos, até a embalagem biodegradavel, passando, claro, pela
producdo industrial sem cal, enxofre, &cido fosférico e tantos outros elementos adicionados ao
produto refinado. A palavra de ordem dos novos plantadores € a preservacdo da natureza. Mas a
producdo e o mercado consumidor ainda sdo irrisorios. Por ano, sdo produzidos 125 milhdes de
toneladas de aglicar no mundo, mas desse total, apenas de 40 a 50 mil toneladas sdo do tipo orga-
nico, o que significa 0,036 % de todo o agucar produzido.

O agtcar light surge da combinagéo (mistura) do aclcar refinado com adocantes dietéti-
€cOs, como o aspartame, o ciclamato e a sacarina, 0s quais quadruplicam o poder de adocar do
acucar puro. Um cafezinho sé precisa de dois gramas de agucar light para ficar doce, contra seis
gramas de aglcar comum. Por isso, quem consome agucar light ingere menos calorias com relagéo a
sacarose pura.

O agdcar liguido é obtido pela dissolugdo do agucar refinado em agua. Usado em bebi-
das gasosas, balas e doces, o aglcar liquido ndo é vendido em supermercados. Uma das vantagens
é que ele ndo precisa ser estocado em sacos, diminuindo 0s riscos de contaminagdo com poeira ou
microorganismos, aumentando a praticidade do uso, principalmente na indUstria de alimentos.

A frutose é o agUcar extraido das frutas e do milho. Sem precisar de nenhum aditivo, a
frutose € cerca de 30% mais doce que o aglcar comum, mas ela engorda sem oferecer uma vitami-
nazinha sequer. A maior parte da frutose vendida no Brasil é importada e tem precos meio amar-
gos. Vale lembrar que a frutose é um dos monossacarideos que formam a sacarose e que o mel é
constituido por mais de 40 % em peso de frutose. Veremos mais adiante quais sdo os pros e con-
tras o uso deste aclcar em dietas para fins medicinais ou estéticos.
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O acucar refinado, também conhecido como agUcar branco, é o aglicar mais comum nos
supermercados. No refinamento, aditivos quimicos, como o enxofre, tornam o produto branco e
delicioso. O lado ruim, segundo a maioria dos nutricionistas, é que este processo retira vitaminas e
sais minerais, deixando apenas as "calorias vazias" (sem nutrientes), permanecendo cerca de 99,8 %
de sacarose.

O agucar mascavo é o agUcar quase bruto, escuro e imido, extraido depois do cozimen-
to do caldo de cana. Como o0 aglicar mascavo ndo passa pelas etapas seguintes de refinamento, ele
conserva o calcio, o ferro e outros sais minerais. Mas seu gosto, bem parecido com o do caldo de
cana, desagrada algumas pessoas. O grau de pureza de sacarose neste aglcar gira em torno de 90 %
e é muito recomendado por nutricionistas, devido ao fato de ndo ser um produto altamente con-
centrado e de preco acessivel, além de possuir mais nutrientes. Ha, no entanto, autores que afir-
mam que estes nutrientes presentes no aglicar mascavo somam valores muito pequenos e que
quantidades nada saudéaveis de acicar mascavo deveriam ser consumidas para suprir as necessida-
des diarias de nutrientes em nosso organismo.

Refinado = Mascavo e demerara | Orgéanico Frutose

Energia 387 kcal 376 kcal 399 kcal | 400 keal
Carboidratos | 99,90 g 97,30 g 99,3 ¢g n/d
Vitamina Bl 0 mg 0,010 mg n/d n/d
Vitamina B2 | 0,020 mg 0,010 mg n/d n/d
Vitamina B6 0 mg 0,030 mg n/d n/d
Calcio 1,0 mg 85 mg n/d n/d
Magnésio 0 mg 29 mg n/d n/d
Cobre 0,040 mg 0,300 mg n/d n/d
Fosforo 2mg 22 mg n/d n/d
Potéassio 2 mg 346 mg n/d n/d
Proteina n/d n/d 0,5% n/d

Tabela 1 — Comparagdo das composicdes de alguns tipos de agticar

O cristal é o agUcar com cristais grandes e transparentes, relativamente dificeis de serem
dissolvidos em agua. Depois do cozimento, ele passa apenas por etapas de refinamento, as quais
retiram cerca de 90% dos sais minerais. Por ser econdmico e render bastante, o agucar cristal sem-
pre aparece nas receitas de bolos e doces.

O demerara é também usado no preparo de doces. Este aclicar de nome estranho é um
pouco mais caro que os demais. Ele passa por um refinamento leve e ndo recebe nenhum aditivo
quimico. Seus grdos sdo marrom-claros e devido a camada de melado que envolve seus cristais, 0
acUcar demerara tem valores nutricionais relativamente altos, semelhantes aos do mascavo.

No acucar invertido, a sacarose pode ser hidrolisada por acidos diluidos ou pela acdo da enzima
invertase, liberando a glicose e a frutose (ambos monossacarideos isdmeros) que formam sua estru-
tura original.

inertase
Cq2Hp5Cqq + HLO ——— > CgH ,Cq + CgH,,Cy
sacarose glicose frutose
+68,5° +52,7° -92,3°
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Figura 8 - Imagem de
uma beterraba da
espécie Beta vulgaris L.

A QUIMICA NA COZINHA APRESENTA: O ACUCAR

Essa reacdo acima é denominada de inversdo da sacarose, pois durante sua ocorréncia, 0
plano da luz polarizadal® incidente desvia-se da direita (+ 66,5°) para a esquerda (+ 52,7° - 92,3° =
- 39,6°). A inversdo da sacarose é um ‘truque’ usado na fabricacdo de bombons como recheio
pastoso. Durante o processo, 0 bombom é recheado com uma pasta de sacarose, dgua e invertase.
Até sua venda, ja ocorrerd, no interior do bombom, a inversdo da sacarose com formacéo de uma
mistura de glicose e frutose. Fortuitamente, esses aglcares de seis carbonos sdo mais sollveis em
agua do que o de doze carbonos e, entdo, como conseqiiéncia de sua dissolugdo na agua, existente
na pasta, a mistura passa a ser mais doce e ter uma consisténcia de liquido. Vale lembrar que a
docura da glicose e da frutose em relacdo a sacarose é de, respectivamente, 0,74 e 1,74. Fazendo-se
a média, temos que a dogura relativa da mistura de iguais proporc¢Ges dos dois monossacarideos é
(0,74 + 1,74) / 2 = 1,24 maior que a sacarose.

Agucar é proveniente so de cana?

N&o. O agucar que conhecemos também pode ser produzido a partir de outras plantas. A
producédo que se destaca (apds o aglicar proveniente da cana) em escala industrial é do agUcar da
beterraba. Planta da familia Chenopodiaceag, a beterraba tem como espécie utilizada na producéo de
acUcar a Beta vulgaris L.(veja Figura 8). Existem, no entanto, diferengas entre uma extracio e outra.
Para comegar, o percentual de aglcar (sacarose) na cana € de 60 %. Ja na beterraba, este percentual
cai para 15 a 20%. Logo, é mais vantajoso economicamente produzir aglcar de cana. Porém, paises
que ndo possuem um clima tdo tropical como o Brasil ndo
conseguem que a cana se adapte e cres¢a de forma natural,
tendo em vista as condicBes desfavoraveis que a planta
encontra. Temos como exemplo de alguns paises do conti-
nente europeu, que se obrigam a produzir aglcar de beter-
raba e importar o que ndo conseguem produzir de paises
predominantemente tropicais.

Outro exemplo é o EUA, que produz metade do
seu agUcar através da beterraba, a qual ndo é aquela que
colocamos na salada, mas outra, de cor branca, bem maior
que a espécie que roxa conhecemos. N&o ha diferenca, sob
0 ponto de vista quimico, entre o aglcar proveniente de
cana e de beterraba, pois em ambos ha praticamente 100 %
sacarose. I1sso faz com que as empresas ndo sejam obrigadas
a informar nos rotulos de seus produtos a procedéncia do
acUcar.

O aglcar de beterraba foi extraido pela primeira vez em 1747, embora ja tenha sido des-
coberto como componente da beterraba em 1575. Em 1786 houve uma tentativa de passar a soli-
dificacdo do aclcar para o plano industrial, mas os altos custos e a baixa producéo nao trouxeram
os resultados esperados. S6 mais tarde foi concretizada a extragdo industrial do aglcar de beterraba
na Franga.

Dourar ou caramelizar?

Existem dois tipos de rea¢des de escurecimento em alimentos: enzimatico, o qual € visto
na superficie da fruta cortada e o escurecimento ndo enzimatico, que ocorre quando certos tipos de
alimentos (como café, carnes, paes ou aglcares) sao aquecidos.

A formacédo da cor escura desejada na cozinha é, geralmente, associada com o escureci-
mento ndo enzimatico, o qual ocorre de diversas maneiras. As formas mais importantes de escure-
cimento ndo enzimatico sio:

1) A reagdo de Maillard, em que aglcares, aldeidos e cetonas reagem com compostos ni-
trogenados, tais como aminoacidos e proteinas, para formar pigmentos de cor marrom, 0s quais
sdo produtos de reagdes complexas, inclusive de polimerizagéo;
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Figura 9 — Diferentes tonalida-
des do caramelo em funcéo da
temperatura. Fonte: Chef Simon
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2) Reagdes de caramelizagdo, em que agUcares sdo aquecidos na auséncia de compostos
nitrogenados, os quais foram também produtos complexos, também resultados de polimerizagao.

Durante a reagdo de caramelizacdo, os agUcares submetem-se a desidratacdo e apds a
condensacdo ou polimerizacdo, ocorrendo a formagéo de 3 —
estruturas complexas de massas moleculares diferentes.
Levemente colorido e de gosto agradavel, o caramelo
comeca a ser produzido durante os estagios iniciais, mas a
medida em que a reacdo continua, ocorre a formacdo de
estruturas de massa molecular mais elevada, o que influi
no sabor, o qual se torna gradativamente mais amargo
com a elevacdo da temperatura, ou seja, 0 agUcar ird
queimar de acordo com uma relagdo diretamente propor-
cional ao tempo que vocé deixar (ou esquecer, 0 que nao
é incomum acontecer) a panela com aglcar no fogo.

A cor do caramelo ganhou primeiramente importancia comercial como aditivo em produ-
tos de cervejaria (por exemplo, cerveja escura) e como um aditivo de cor para o conhaque. Em
1858, o quimico francés M. A. Gelis foi autor do primeiro estudo publicado sobre a cor do
caramelo. O trabalho de Gelis indicou que a caramelizacdo da sacarose contém trés produtos
principais: um produto da desidratacdo, a caramelana (Ci2H15Og) € dois polimeros, caramelen
(C36H50025) e caramelin (C95H102051).

Ha muitas controvérsias no que diz respeito aos valores do ponto de derretimento (a lite-
ratura indica um intervalo relativamente grande de 160 a 191°C) do aglcar com pureza elevada.
Pesquisadores (GERMANO et al, 2004) estudaram este assunto e chegaram a conclusdo de que o
ponto de fusdo (amolecimento) do agUcar (sacarose com alto grau de pureza) é de aproximadamen-
te 189 °C. Contudo, o processo de caramelizacdo (mudanca de cor) comeca a surgir ainda em 154
°C, sendo que a formagdo de compostos mais complexos, quando ha a formagéo da cor amarela,
inicia-se em 180 °C. O agUcar passa de tons bem claros de amarelo, transformando-se para um
durado caracteristico até chegar a uma cor negra inten-
sa, quando a temperatura atingir cerca de 210 °C. Este
processo de formagdo de carbono puro segue até
aproximadamente 600 °C (veja Figura 9).

Muitos cozinheiros supdem que douramento
de todos os alimentos na cozinha é o resultado da
caramelizagdo, tanto que é possivel ver receitas que
descrevem processos como, por exemplo, a ‘carameli-
zacdo de carnes’. Nem todo o escurecimento é origi-
nado pela reacdo de caramelizagdo. No caso de carnes,
ocorrem reagdes quimicas diferentes que recebem o nome genérico de 'Reacdes do Maillard', as
quais produzem o sabor caracteristico do churrasco. Estas reagdes sdo similares a caramelizacdo,
com a diferenca de envolverem interacdes de agucares com proteinas em temperaturas mais altas
do que a caramelizagéo.

Uma experiéncia interessante de se fazer em casa é aquecer o aglicar com agua até ele a-
tingir uma coloracdo caracteristica do caramelo. Neste ponto, vocé pega um copo cheio de &gua (a
temperatura ambiente) e coloca o aglcar derretido, ainda fervendo, na &gua. O agUlcar voltar ao
seu estado solido, devido & diminuicdo da temperatura promovida pela &gua. Esta experiéncia é
muito interessante, pois, ao seu final, vocé pode comer os produtos formados! Uma delicia! Hum...

Actcar refinado faz mal? E melhor utilizar o mascavo?

O aglcar mascavo passa por um nimero menor de processos de refino do que o aglcar
refinado. A literatura por mim consultada indica que, desconsiderando este aspecto, o agucar refi-
nado é essencialmente equivalente a0 mascavo, s6 que este Gltimo teria um maior ndmero de sais
minerais do que o refinado, uma vez que o mascavo possui cerca de 90 % de pureza, contra 99,8 %
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do acucar refinado. Contudo, o refino concentra mais a sacarose do agucar, fazendo com que se
tenha um produto com alta densidade de sacarose. Nosso corpo ndo é acostumado com compos-
tos de alta pureza (veja o exemplo da dgua e os sais minerais nela dissolvidos e sua importancia).
Esta concentracdo pode causar no organismo um efeito muitas vezes caracterizado por analogia
como 'efeito montanha russa’, o qual se caracteriza por altas e baixas concentra¢des de glicose no
sangue em tempos relativamente curtos. Este feito pode, a longo prazo, causar avarias no sistema
liberador de insulina, podendo resultar em patologias.

Se me perguntassem qual a minha opinido sobre o aglicar mascavo e o refinado, ou qual
seria 0 mais recomendado sob o ponto de vista da nutricdo, eu diria, sinceramente, ‘ndo sei’. Bem,
mas posso fazer algumas especulagBes. Vamos 14!

Quanto ao assunto ‘aclcar refinado', tenho minha opinido estabelecida. Durante minha
revisdo bibliografica, me deparei com o livro ‘O que Einstein disse a seu cozinheiro’, do autor
Robert Wolke, e fiquei bastante pensativo quanto as suas palavras, em especial com as que destaco
abaixo:

"Serd que alguém poderia por favor me explicar por que, quando 0s
componentes do melado s&o retirados, a sacarose pura restante de repente
passa a ser ruim e danosa a salide?"" p.16

Ao meu ver, parece que 0 autor, inclusive nos paragrafos anteriores a citagdo acima, fez
somente uma andlise sob o ponto de vista quimico, comparando o aglcar mascavo e o refinado.
Né&o considerou, talvez por ndo ser sua area, 0s aglicares mascavo e refinado e suas dindmicas em
nosso organismo. O refinado é um produto concentrado e pode gerar, com um CONSUMO eXcessi-
vo do mesmo, altos niveis de glicose no sangue de maneira relativamente rapida, visto que a catali-
se da sacarose ndo demanda muito tempo e energia para ocorrer. Inclusive, hd a expressao ‘calorias
vazias’, devido a retirada dos nutrientes do agucar e o fornecimento, quase que 100 %, de glicose e
frutose ao organismo.

Respeitando a tolerancia de cada individuo, considerando os mais sensiveis aos produtos
concentrados, pode ocorrer um efeito chamado ‘montanha-russa’, como expliquei anteriormente,
cujo ponto mais baixo de hipoglicemia é de duas a quatro horas apds a refei¢do. O individuo pode
se sentir cansado e volta a ter fome. Caso ele novamente comer um alimento a base de agUcar
refinado, mais perturbacBes podem acontecer novamente. Com o passar dos anos, a constante
necessidade de insulina e as quedas nos niveis de glicose no sangue podem provocar avarias nas
glandulas que produzem insulina, devido ao excesso de trabalho.

A decisdo de optar por um tipo de aglcar é muito pessoal. Minha sincera opinido é que, se vocé
possui problemas de salde, quer emagrecer ou apenas manter-se saudavel e em forma, procure um
profissional da nutri¢do, o qual sabera, com base em analise das respostas do seu metabolismo,
orienta-lo sobre a ingestdo de alimentos e Ihe indicara o adogante mais adequado.

Adocantes Dietéticos

Nos dias atuais 0 homem tem procurado uma vida mais saudavel e seus habitos alimenta-
res vém sendo modificados pela introducdo de novos produtos na sua dieta. Seja por cuidados com
a estética ou problemas de saiide, 0 homem esta substituindo o agtcar por produtos conhecidos
como edulcorantes, compostos com sabor seme-
Ilhante ao da sacarose, porém com baixo valor
caldrico ou completamente sem calorias.

Conforme podemos ver na Figura 10,
em um espaco de 20 anos no EUA, o nimero de
americanos que utilizam adogantes passou de 68
milhdes, em 1984, para 180 milhdes em 2004. Os
edulcorantes permitidos para uso em alimentos e
bebidas dietéticas sdo varios, mas cada um possui
caracteristicas especificas de intensidade, persistén-
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Tabela 2 — Dogura relativa a
sacarose (com valor arbitrério igual
a 1) dos principais adogantes
dietéticos naturais e artificiais.
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cia do gosto doce e presenca ou ndo de gosto residual. Além disso, tais caracteristicas podem se
modificar em fun¢do de suas concentracdes. Estes fatores sdo determinantes na aceitagdo, prefe-
réncia e escolha por parte dos consumidores.

Figura 10 — Ndmero de consumidores norte americanos de produtos (comidas e bebidas) de baixa
caloria e com adogantes dietéticos (em milhdes de adultos). Fonte: Calorie Control Commentary: Fall
2004, Vol. 26.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os adogantes sdo produ-
tos especificamente desenvolvidos para dar sabor doce aos alimentos e bebidas, tendo a sacarose
(agucar de cana ou de beterraba) como principal exemplar. Ja os adocantes dietéticos conferem
dogura sem possuir sacarose na composicao, pois sao elaborados para atender as necessidades de
pessoas com restricdo de carboidratos simples (como por exemplo, os diabéticos).

Os adocantes dietéticos séo constituidos basicamente por edulcorantes e agentes de cor-
po. Os edulcorantes sdo substancias quimicas mais responsaveis pelo sabor doce e normalmente
possuem um poder adogante muito superior a sacarose, sendo necessaria, portanto, uma quantida-
de muito menor para se obter a mesma dogura, com a vantagem de ter menos ou nenhuma caloria.
Ja os agentes de corpo, também chamados de veiculos, sdo compostos utilizados com a finalidade

Substancia N Ry de diluir os edulcorantes dando volu-

me ao produto. Como alguns edulco-

Lactose 0,16 N .
Galactose 0,32 rantes sdo 1000 vezes mais doces do
Maltose 033 que o aglicar (\_/eja Tabela 2), se fos-
. ‘ sem comercializados na forma pura,
D - Glicose 0,74 teriam que ser usados em quantidades
_sacarose _ 1,00 muito pequenas para se obter a mes-
Acucar Invertido 125 ma docura da sacarose, 0 que tornaria
D - Frutose 174 seu uso inviavel. Alguns exemplos de
Ciclamato de Sodio 30 agentes de corpo permitidos pela
Aspartame 180 legislacdo sdo: &gua, lactose, glicose,

Sacarina 300 maltodextrina e manitol.

Sugralose 650 Os adogantes dietéticos po-
Alitame 2.000 dem ser divididos em dois grupos
Taumatina e Monelina 3.000 distintos: ndo nutritivos (sacarina,

ciclamato, acessulfame-k, sucralose e esteviosideo) - fornecem dogura acentuada, ndo contém
calorias além de serem utilizados em quantidades muito pequenas; nutritivos (frutose, sorbitol e
aspartame) - fornecem energia e textura aos alimentos, geralmente contém valor calérico seme-
Ihante ao agUcar e sdo utilizados em quantidades maiores em relagdo aos ndo nutritivos.
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Composicao

Poder de dogura apro-
ximado em relacéo a sa-
carose

Valor calorico

Tabela 3 — Quadro compara-
tivo das caracteristicas dos
principais (mais usados) ado-

cantes dietéticos do mercado. Metabolismo/excrecéo

ADI (Accpetable daily
intake) — consumo dia-
rio aceitavel.

Exigéncias de rotula-
gem adicional

Data em que recebeu
aprovacao pela FDA pa-
ra uso em alimentos

Estabilidade

Acesulfame-K

6-methyl-1,2,3-
oxathiazin-4-one
2,2-dioxide

Aspartame

N-L-a-aspartyl-L
phenylalanine 1
methyl ester

Sacarina

1.2-
benzisothiazol-
3(2H)-one-1,1

dioxide

Sucralose

1,6-dichloro-1,6-
dideoxy-pB-
fructosuranosyl- 4 -
chloro - 4 -deoxy -a. -
degalactopyranoside

200 vezes mais

200 vezes mais

300 vezes mais

600 vezes mais doce

doce doce doce
Sem calorias 4 keal/g Sem calorias Sem calorias
Na digestéo,
formam-se o

Néo metabolizado;
excretado pelos
rins sem ser modi-

acido aspartico, a
fenilalanina e um

N&o metaboliza-
da; excretada
pelos rins sem

Néo metabolizada.
Excretada nas fezes e

ficado pouco de meta- | c o igicada urina
nol, os quais sdo

metabolizados

15 mg/kg ou 1
15 mg/kg 50 mg/kg b 50 mg/kg
g/dia

Deve conter o

Deve conter o aviso no produ-

x . aviso no produto: | to: “A sacarina x .
Néo contém “Contém fenila- | causa cancer em Néo contém
lanina” animais de

laboratdrio”
1900 — e desde a
aprovacédo
1988 1981 interina nos anos 1998
70.

Muito estavel;
pode ser usado no
cozimento de
alimentos

Perde o caréter
doce quando
exposto a altas
temperaturas.
Adiciona-lo ao
final do ciclo de
cozimento do
alimento

Muito estavel;
pode ser usada
no cozimento de
alimentos

Muito estavel; pode ser
usada no cozimento de
alimentos

Existem indmeros adogantes dietéticos disponiveis no mercado. Esses citados na Tabela
3 s8o apenas os que se firmaram mais no mercado, talvez em fung¢éo da relagdo custo/beneficio
que possuem. A fim de ndo tornar a discussdo muito longa, até porque este ndo é o foco principal

deste artigo, foi construida a tabela anterior na qual se faz um paralelo entre os principais produtos
adogantes dietéticos utilizados no mercado e suas caracteristicas mais importantes.

Podemos comegar a analise com base no poder de adogar ou dogura dos compostos. Este
'poder' é relativo a capacidade da sacarose em adogar os alimentos. Atribui-se arbitrariamente o
valor 'um' para ela e, com base nisto, se especifica a dogura do adogante. S& que, até 0 momento,
ndo se criou uma maquina que consiga comparar a dogura, visto que o sabor doce é uma sensagio
fisiolGgica e até um pouco subjetiva. Portanto, os adogantes devem ser experimentados por verifi-
cadores humanos através do método sensoério-gustativo: individuos recebem solugBes com
concentracOes diferentes dos adogantes em analise. O relacionamento das concentragdes e das
informacdes dos verificadores humanos, em uma andlise estatistica, resulta entdo em um valor
quantitativo de dogura.
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Percebe-se que 0 acesulfame-K, 0 aspartame e a sacarina possuem praticamente o mesmo
poder adocante, respectivamente, 200, 200, 300 vezes mais doce que a sacarose em solugdo aquosa.
O adocante que se destaca neste aspecto é a sucralose, a qual possui um poder adogante cerca de
600 vezes o0 da sacarose.

Outro aspecto importante o qual é analisado na tabela sdo os valores caléricos dos ado-
cantes. Nesta tabela ha apenas um adocante dietético que fornece calorias quando ingerido, o as-
partame. Perceba que ele fornece 4 kcal/g. O que isso significa? Que o aspartame fornece 4 kcal

0 (ou 16,74 kJ)1* por grama de aspartame consumido. Isto mesmo! Um

I leitor curioso poderia questionar., “Mas, esse valor ndo é 0 mesmo

C produzido pela sacarose?”. Este € um aspecto muito interessante. 0]

HC™ xN K+ aspartame produz a mesma quantldqde de energia do que a sacarose,

1 | em massa, mas seu podgr adocante € cerca de 200 vezes maior que a

__y sacarose, logo, a quantidade de aspartame utilizado para adogar 0s

H3C"/ “‘“‘D"’ Y alimentos ¢ muito menor. Por isto, o valor energético fornecido pelo
0 metabolismo do aspartame chega a ser insignificante.

Da mesma fora que o valor caldrico, no quesito metabolismo, o aspartame ¢ diferente dos
trés outros adogantes analisados. Isto n&o significa, por favor, que ele seja ruim, nem bom! Apenas
diferente! O metabolismo do aspartame relativamente detalhado pode ser visualizado na Figura
11.

esterases
Aspartame ————— Metanol + Aspartilfenilalanina
intestinais {a) (b)

aldeldo aldeldo
(2) Metanol ————> Formaldeido ————»  Acido Férmico

desidrogenase desidrogenase

dipeptidase
{b} Aspartilfenilalaning ——» ﬁ.ciﬂnnspa;ﬂco + Fendlalanina

da mucaosa {b1} (b2}

fransaminases Ciclo de

{b1) Acido Aspartico ——————. QOxalacetato TOD:#HI'
rens

t- RMA* Y
Sintese de Proteinas

fenilalanina Metab. oxidativa

(b2) Fenilalanina ————>» Tirosina —————3 COz+ MI*
wnxj]aSe wde Krebs
LERNATT 5 Sintese de Proteinas

legenda

* MI- Metabdlitos Intermedidrios
** t - RNA - RNA transportador

Figura 11 —Metabolismo do Aspartame

Basicamente o aspartame é catabolizado!? produzindo acido aspartico (aminoacido), feni-
lalanina (aminoacido) e metanol (alcool). Dois comentarios se fazem necessario quando ao meta-
bolismo do aspartame: a producdo de fenilalanina e sua relagdo com a Fenilcetondiria e o surgimen-
to de metanol com a posterior formacdo do acido metandico, composto extremamente toxico em
quantidades relativamente baixas no nosso organismo.
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A fenilalanina ¢ um aminoacido, do tipo essencial'3, que promove, dentre outras coisas, a
formacdo de precursores para a produgdo de melanina, pigmento responsavel pela coloracdo de
nossa pele. Ela é tranqiiilamente metabolizada pela grande maioria da populagdo, mas ha uma
pequena porcentagem (1 em cada 10.000 individuos da populagéo caucaciana) que ndo metaboli-
zam perfeitamente a fenilalanina, a qual representa os portadores da patologia chamada Fenilceto-
naria (PhenylKetonUria - PKU). A PKU é uma doenca autossdmica recessiva, que se caracteriza
pelo defeito ou auséncia da enzima fenilalanina hidroxilase, a qual converte a fenilalanina em tiro-
sina, dando seqliéncia as rotas metabdlicas do organismo. Se a PKU néo for controlada assim que
0 bebé nascer, os altos niveis de fenillanina no sangue podem causar, além de retardo mental irre-
versivel, atraso no desenvolvimento psicomotor (andar ou falar), convulsdes, hiperatividade, tre-
mor e microcefalia. O paciente com PKU ndo tratada geralmente mostra sintomas de retardo
mental com cerca de um ano de vida. Para maiores informagdes sobre a PKU, acesse o artigo
publicado em margo de 2005 aqui no ZOOM sobre a Fenilcetondria e o0 “teste do pezinho”.

Em funcédo da formacédo da fenilalanina decorrente do metabolismo do aspartame, exige-
se que os produtos com aspartame possuam a seguinte frase: “Contém fenilalanina”. Utilizando um
rigor de andlise (interpretacdo literal) da informagéo que a frase possuli, ela esta estaria errada, visto
que o produto ndo contém propriamente a fenilalanina, mas sim o aspartame que, quando metabo-
lizado, produz fenilanalina. Portanto, os fenilcetundricos devem evitar alimentos e bebidas que
contém aspartame.

Outro produto do metabolismo do aspartame que merece nossa atenc¢do € o metanol, um
composto de funcdo alcool e de formula molecular CH;OH. Este, ao entrar em nosso organismo,
é transformado em ‘&cido metandico’, também conhecido como ‘acido férmico™4. Tal &cido car-
boxilico é extremamente tdxico em nosso organismo.
Dependendo da quantidade de metanol ingerida, o
individuo pode sofrer de cegueira irreversivel e, em
\ quantidades mais elevadas's, o acido pode levar o indi-
viduo a morte.

Em e-mails e websites sobre o aspartame séo
feitas acusacdes de que ele, dentre outras coisas, & uma
‘arma de guerra’. Varios aspectos sdo destacados sobre

" / este adocante dietético, como a producdo de metanol
/ "\ quando metabolizado, por exemplo. Certamente o
< P metanol promove a formacdo de um écido extrema-
N/ mente toxico a0 nosso organismo, mas, conforme

revelaram estudos sobre o assunto (DAVOLI et all,
1986), os niveis de metanol produzidos pelo metabolismo do aspartame sdo baixos o suficiente
para garantir nenhum problema com a formagdo minima de 4cido férmico no organismo, se res-
peitado, evidentemente, o nivel diario de consumo do aspartame. No caso especifico deste adocan-
te, a FDA (Food and Drug Administration)!¢ recomenda um consumo méaximo de 50 mg/kg. Isto
significa que uma pessoa com 70 kg pode consumir, diariamente, cerca de 3500 mg (ou 3,5 g) de
aspartame por dia. Alguém poderia perguntar. ‘Quantas gotas de aspartame posso consumir por
dia?. O célculo envolve a relagdo entre a densidade da solugdo do produto, massa de aspartame e 0
volume médio de uma gota. Entdo, com base nestes dados, poderimos calcular quantas gotas de
adocante dietético aspartame pode-se consumir, diariamente, de forma segura.

Apesar de estudos revelarem que o metanol produzido ndo é suficiente para promover
avarias em nosso organismo, é preciso considerar o fato de que nem todos os metabolismos res-
pondem bem a estes niveis maximos de aspartame diarios. E também comum ouvirmos de con-
sumidores do produto queixas sobre ‘dores de cabeca’, as quais sdo sintomas caracteristicos da
acdo do acido férmico. Sabe aquela dor de cabega que surge pela manha e que algumas pessoas
sentem ap0s terem ingerido, no dia anterior, bebidas alcodlicas chamada popularmente de ‘ressa-
ca'? Pois esta dor de cabeca tem como explicagdo a formagdo do acido acético em nosso organis-
mo, proveniente da oxidacdo, catalisada por enzimas, do alcool etilico (etanol) em nosso organis-
mo.
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Molécula de
Sacarina

Molécula de
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A QUIMICA NA COZINHA APRESENTA: O ACUCAR

Até agora, com a ingestdo de aspartame de forma excessiva (mais de 50 mg/kg x pe-
so/dia) foram confirmadas relages entre ataques epiléticos e suas freqiiéncias. Mas se a ingestéo
ndo ultrapassar o limite estipulado, mesmo para esta subpopulagéo o aspartame € bem tolerado.

Com relagdo a data de aprovagdo pela FDA, logo percebemos que o ‘avd’ de todos os a-
dogantes dietéticos é a sacarina. Descoberta em 1879, foi utilizada durante a primeira e a segunda
guerras mundiais adogando os alimentos, compensando o racionamento de agUcar que ocorreu ha
época. A primeira tentativa de tira-lo do mercado foi em 1911, quando alguns cientistas chegaram a
chama-lo de “um adulteramento” e que ele ndo deveria ser usado nos alimentos.

No ano de 1958, em um congresso sobre aditivos alimenticios, a sacarina foi incluida na
lista chamada de GRAS (Generally Recognized As Safe) da FDA. Contudo, o 6rgdo americano
comegou a revisar algumas substancias pertencentes as lista de produtos GRAS — incluindo a saca-

rina — no inicio dos anos 70, a fim de assegurar-se de que 0s pareceres
cientificos ainda eram validos. Os estudos levantaram a hipotese de
que a sacarina poderia ocasionar cancer na bexiga, mas a analise de

i
i ) dados sugeriu mais tarde que as impurezas, ndo a sacarina, poderiam
P s
fN_H

|

-

ter causado os tumores.

] / Entdo, em 1977, pesquisadores canadenses estudaram os efei-
' tos das impurezas e de outros fatores que poderiam levar a formagéo
de tumores e se convenceram que a sacarina causava cancer na bexiga.
A FDA se pronunciou dizendo que os ratos dos experimentos foram
tratados com sacarina equivalente a 800 latinhas de refrigerante diet/dia. O congresso respondeu
exigindo que a mensagem “O uso deste produto pudesse ser prejudicial a sua salde. Este produto contém saca-
rina, a qual se constatou causar cancer em animais de laboratério” constasse nos produtos. Esta recomenda-
¢éo se repediu diversas vezes e foi recentemente prorrogada em 2002.

A sacarina ainda € utilizada no mercado, particularmente nos restaurantes, onde esta dis-
ponivel em pequenos pacotes. Sua estabilidade em altas temperaturas faz com que seja uma boa
opcdo para doces que necessitam cozimento. A sacarina também é economicamente interessante,
pois pode ser produzida por um custo relativamente barato. Ainda na década de 70, a FDA e a
NCI (National Cancer Institute) conduziram um estudo sobre a hipotese da sacarina em causar
cancer na bexiga nos seres humanos. Um resultado geral concluiu que a populagdo usuéria do
adocante sacarina ndo teve mais risco de desenvolver cancer do que a populacdo em geral. Entre-
tanto, o estudo recomendou uma ‘evidéncia sugestiva' no que diz respeito aos usuarios que conso-
mem muita sacarina - aqueles que fazem uso de seis ou mais pacotinhos de sacarina por dia -
podem ter aumentado o risco de desenvolver a doenca.

Segundo os pesquisadores, a chave para os consumidores de sacarina deve ser a modera-
¢do, como é o caso de muitos alimentos que, quando ingeridos em excesso, podem causar proble-
mas. Outros grupos da saude, incluindo a Associacdo de Medicina Americana, Sociedade America-
na do Céncer e a Associacdo Americana de Diabéticos concordam que 0 uso da sacarina é seguro.

Por fim, o Gltimo aspecto relevante na Tabela 3 diz respeito a estabilidade dos adocantes
dietéticos em altas temperaturas. A Unica exce¢do com relacdo a este aspecto é do aspartame, que
OH em temperaturas elevadas se degrada em seus constituin-

/ tes, perdendo o sabor doce e, por conseqliéncia, sua

I \ 0 fungdo no alimento. Portanto, se vocé quiser utilizar

L S N aspartame em produtos que requerem aguecimento,

C
I|
HON on)

utilize-o ao final do ciclo de cozimento.

Vejam s6 como a quimica é fantastica! A adicdo
de 4tomos de cloro & estrutura da sacarose nos fornece a
sucralose, cerca de 600 vezes mais doce que a sacarose.
Sua aprovagdo pela FDA é recente (1998) e sua difuséo
no mercado ainda € pequena em comparacdo aos similares. A FDA determinou a seguranca da
sucralose para o consumo depois de revisar mais de 110 estudos em humanos e animais, sobre
possiveis efeitos toxicos, incluindo efeitos carcinogénicos, reprodutivos e neurolégicos.
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Alguém pode pensar que este produto, por passar por inimeros testes como 0s que a su-
cralose passou, ndo é muito aconselhavel para se utilizar. Contudo, estes estudos justificam-se, pois
a histdria dos adogantes artificiais e as dentncias de seus aspectos negativos sdo inimeras de tal
forma que, como um método de precaucdo, depois das polémicas relagdes entre aspartame e saca-
rina com o cancer, a FDA teve um maior cuidado antes de liberar o produto para o consumidor
final.

A sucralose apresenta um perfil de sabor similar & sacarose e sem residuos desagradaveis,
é extremamente estavel durante todos os processos de elaboragéo tipicos na indstria de alimentos
e bebidas, mantendo o seu sabor original, inclusive ao ser exposta a altas temperaturas, apresentan-
do também estabilidade durante a ‘vida-de-prateleira’ do produto.

Adocantes dietéticos podem ajudar a emagrecer?

Esta é a primeira pergunta que se faz ap6s se constatar que os adocantes dietéticos geram
uma infima quantidade de calorias com o mesmo poder adogante da sacarose, porém em quantida-
des bem menores. E uma dedugdo natural, visto que os carboidratos sio um dos principais alimen-
tos responsaveis, quando ingeridos em grandes quantidades, pelo aumento de peso e 0s primeiros
a serem ‘cortados’ pelos nutricionistas quando procurados por pessoas que desejam perder peso.

Existem hipoteses para explicar a associagdo entre o alto consumo de alimentos ricos em
carboidratos e a obesidade. A primeira é que a sacarose age provocando inicialmente hiperglicemia
e depois hipoglicemial” reativa com conseqiiente sensacéo de fome, responsavel por sua vez, pelo
consumo excessivo de alimentos. Outra se baseava na hip6tese de que no homem obeso, diabético
ou ndo, verifica-se 0 aumento do apetite para os alimentos ricos em carboidratos devido a redugao
nos niveis de serotonina. Alguns casos de obesidade também podem estar relacionados com o
maior ndmero de receptores de gosto na boca, por centimetro quadrado, comparativamente as
pessoas normais.

Pesquisadoras (ROSADO e MONTEIRO, 2001) estudaram a substituicdo de macronu-
trientes (por exemplo: carboidratos e lipideos) da dieta por adogantes dietéticos. Segundo as auto-
ras, a obesidade possui diversos fatores, dentre os quais a ingestdo de macronutrientes e, em espe-
cial analise os carboidratos, favorece o0 aumento de peso.

Falando especificamente do agUcar, considerado um componente importante na sacieda-
de, sua substituicdo pelo adocante dietético reduz o valor energético da dieta, reduzindo também a
massa corporal, num primeiro momento. Os efeito dos adocantes sobre o apetite dependem da
natureza e da densidade dos nutrientes consumidos simultaneamente. Ainda segundo as autoras,
ndo existem evidencias suficientes que mostrem que os adogantes causem ganho de peso, mas seu
uso pode resultar em compensacdo energética com alimentos ricos em lipidios. Este Gltimos ten-
dem a aumentar a densidade energética da dieta promovendo o superconsumo passivo de energia,
além de apresentar baixa prioridade oxidativa, estando associados a baixa saciedade.

Vale lembrar que os adogantes dietéticos, no inicio da sua producdo, atendiam uma parce-
la bem definida da populacdo, a qual representava os portadores de patologias que deveriam evitar
0 uso de sacarose. Um exemplo sdo os portadores da diabete melito (chamada freqiientemente por
somente ‘diabete’) nos quais a insulina ndo é secretada em quantidade suficiente ou suas células
alvo ndo sdo estimuladas de forma eficiente. Como conseqiiéncia, os niveis de glicose sanguinea
tornam-se elevados. Todavia, apesar desses altos de glicose, as células ‘morrem de fome’ porque a
entrada de glicose nas células, estimuladas pela insulina, estd prejudicada. Além disso, a formacédo
de outros metabdlicos se acelera, havendo um acimulo de corpos ceténicos no sangue, condigao
conhecida como cetose. O carater acido desses corpos cetbnicos faz com que haja uma sobrecarga
da capacidade tamponante do sangue e do rim, o qual controla o pH sanguineo. Este quadro, se
ndo tomadas medidas emergenciais, causa uma desidratacdo grave e uma diminui¢do do volume
sanguineo e, em Ultima andlise, situagdes de risco de vida.

Portanto, pessoas saudaveis ‘adaptaram’ o uso dos adogantes dietéticos, os quais tinham
como objetivo inicial e fundamental tornar mais palatavel os alimentos ingeridos pelos diabéticos,
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para fins estéticos, geralmente sem a consulta de um profissional da sadde. Cito, para terminar,
uma leitura minha dos ensinamentos orientais sobre a comida, o que pode se estender também
para outros aspectos de nossa vida. O que diferencia a comida de alimento para veneno € a sua
quantidade. Portanto, eu aconselho que devamos evitar os exageros e preconizar o equilibrio em
detrimento dos extremos. N&o é por nada que um dos sete pecados capitais é a gula!

Uso de frutose como adocante

Antes mesmo do aclcar ser produzido em larga escala e hoje se destacar como o adogan-
te mais utilizado no planeta, seja ele proveniente de cana ou da beterraba, o mel era utilizado para
adocar os alimentos. E vocé sabia que o actcar do mel é predominantemente frutose? Cerca de 42
% em peso do mel é constituido por este aglicar natural. Seu nome é originario da palavra latina
fructus, ja que as frutas sdo uma importante fonte de frutose. Mas, quais sdo 0s beneficios e os male-
ficios para quem utiliza a frutose como adocante com fins medicinais ou estéticos? Ha contra indi-
cacOes? Veremos alguns aspectos importantes a seguir.

Alguém que entende um pouco de quimica e sabe do pré-suposto que a frutose, diferen-
temente da glicose, ndo precisa de insulina para ser metabolizada, logo pensa que ela seja a salvagdo
segura para quem quer ter o prazer de saborear um alimento doce, mas ndo querem sofrer o 6nus
de um possivel exagero. Como tudo na vida, ha pontos positivos e negativos no uso da frutose
como adogante, 0s quais, sumariamente, falarei a seguir.

Existem alguns argumentos a favor da utilizagdo da frutose em diabéticos, basicamente:
independéncia em relacdo a insulina no transporte e distribuicdo de frutose até a etapa inicial do
metabolismo; absorcdo mais lenta da frutose em relagéo a glicose; aumentos minimos e transitérios
da glicemia ap6s a sua absorcdo. Porém, néo existe consenso entre 0s autores que publicam sobre
este assunto. Alguns autores supdem que o consumo descontrolado de frutose resultaria em glico-
se e seu polimero, o glicogénio, o que , conseqlientemente, geraria um aumento da glicemia.

Para aqueles que possivelmente queiram utilizar a frutose para fins estéticos, é importante
ressaltar que ela é um importante precursor para a formacédo de lipidios, os quais constituem um
problema de salide publica: a obesidade. Uma pesquisa realizada na Alemanha com ratos sugeriu
que a frutose pode engordar mais que o aglcar comum. O estudo mostrou também que o ganho
de peso nao depende apenas do nimero de calorias ingeridas, mas também do tipo de alimento.

Por fim, gostaria ressaltar/recomendar que sempre é fundamental consultar um profis-
sional da sadde, neste caso, da nutricdo. Como podemos verificar neste capitulo, ha varios aspectos
a serem levados em consideragdo e, mesmo que Seu caso seja simplesmente para a manutengdo do
peso e ndo um caso grave, envolvendo uma doenga, como € o caso dos diabéticos, é importante
que um profissional seja consultado. Pergunte, compare, proponha, experimente, mas sempre sob
orientacdo de um especialista, pois com satide néo se brinca!

Dos laboratorios para a cozinha

Quem sabe vocé, no futuro, se for diabético(a) (tomara que ndo, mas encare este capitulo
cOmo uma mera suposi¢do, ndo uma maldicdo!) e estiver com niveis altos de aglcar no sangue, a
melhor resposta podera ser uma sé; mais agtcar. Um tipo especial de aglcar, para ser mais especi-
fico.

Segundo pesquisas recentes, ndo se pode mais dizer que os diabéticos devem ficar longe
de qualquer tipo de aglcar. Porém, eles devem sim ficar longe dos aglicares que atravessam rapi-
damente as paredes do intestino e se acumulam no sangue como a glicose, molécula essencial para
organismo produzir a energia necessaria a sua manutencio. E o que dizem os pesquisadores do
Instituto de Botanica de S&o Paulo e da Universidade Federal de Lavras (UFLA), os quais extrai-
ram do capim-favorito - uma graminea que cresce a beira de estradas - um tipo especifico de agu-
car chamado betaglucano, que pode ter um efeito benéfico que, em suma, consiste em diminuir a
quantidade de glicose da corrente sangliinea como demonstraram experimentos realizados com
ratos.
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Resultados obtidos por pesquisadores em outros paises constataram que o betaglucano,
mesmo em concentragdes baixas, reduz até 50% a taxa de glicose no sangue durante 24 horas. Este
tipo de carboidrato tem o potencial natural de ser um redutor da quantidade de glicose existente no
sangue. Quem sabe, no futuro, sera uma alternativa para as pessoas com diabetes. Os pesquisado-
res brasileiros também notaram que ha a possibilidade de que a interacdo do betaglucano com
outro agucar encontrado nas gramineas, o arabinoxilano, possa ser mais potente do que o betaglu-
cano sozinho. Para saber mais sobre a pesquisa, clique aqui.

Que tal um pouco de musica?

Né&o é incomum ouvirmos frases como, por exemplo, “meu docinho de coco”, como re-
feréncia a pessoa que amamos. Sem duvida, o sabor doce conquista muitas pessoas, sendo que
muitas até admitem um vicio por ele. Com base nesta observagdo, para encerrar este artigo, escolhi
uma melodia que tem tudo a ver com o tema aqui discutido. Com vocés, o grupo The Archies e a
masica ‘Sugar, Sugar’. Para baixar o arquivo em formato ‘mp3'’, clique aqui.

The Archies — Sugar Sugar

CHORUS 1.
Sugar
Oh, honey honey
You are my candy girl
and you got me wanting you

CHORUS 2:
honey
oh, sugar sugar
you are my candy girl
and you got me wanting you

I just can't believe the loveliness of loving you

(I just can't believe it's true)
I just can't believe the wonder
of this feeling too
(1 just can't believe it's true)

CHORUS 1, 2

When | kissed you girl
I knew how sweet a kiss could be
(Knew how sweet a kiss could be)
Like the summer sunshine
pour your sweetness over me
(pour your swegtness over me)

Oh, pour a little sugar on me honey
(sugar)
Pour a little sugar on me baby
(honey honey)

I'm gonna make your life so sweet
Yeah Yeah Yeah
Pour a little sugar on me
Oh yeah
Pour a little sugar on me honey
Pour a little sugar on me baby

I'm gonna make your life so sweet
hey hey hey
Pour a little sugar on me honey

CHORUS 1, 2

The Archies — Docinho Docinho

REFRAO 1:
Docinho,
Oh dogura, dogura.
Vocé é o meu bombom, garota,
E me deixa te desejando.

REFRAO 2:
Dogura,
Oh docinho, docinho.
Vocé é o meu bombom, garota,
E me deixa te desejando.

Eu simplesmente ndo consigo acreditar no encanto de amar voce.
(Simplesmente ndo consigo acreditar que é verdade)
Eu simplesmente ndo consigo acreditar no milagre
deste sentimento também.
(Simplesmente ndo consigo acreditar que é verdade)

REFRAO1E 2

Quando beijei vocé, garota,

Eu soube o quanto um beijo poderia ser doce,
(Soube o quanto um beijo poderia ser doce)
Como a luz do sol de verdo,
derrame sua dogura sobre mim.
(Derrame sua docura sobre mim)

Derrame um pouco de aglcar sobre mim, dogura,
(Dacinho)
Derrame um pouco de aglcar sobre mim, querida,
(dogura, dogura)

Eu vou fazer sua vida tdo doce,
Sim, sim, sim.
Derrame um pouco de aglcar sobre mim,
Oh sim,
Derrame um pouco de aglcar sobre mim, dogura,
Derrame um pouco de agticar sobre mim, querida.

Eu vou fazer sua vida tdo doce,
Ei, ei, ei.

Derrame um pouco de aglcar sobre mim, dogura.

REFRAO 1 E 2
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O dltimo artigo da série ‘Quimica na Cozinha' trata de inimeros temas correlacionados
ao tema principal: o agUcar. Cabe ao professor selecionar os temas que estdo de acordo com a
proposta de trabalho e também com o contetido programatico da série para que, assim, se possa
utilizar este texto com eficiéncia em sala de aula.

Dentre as diversas possibilidades de uso, podemos realizar a experiéncia da desidratacdo
do agucar perante a acdo higroscopica do acido sulfarico. E um experimento relativamente sim-
ples, que demanda reagente ndo muito caros e dificeis de conseguir, porém tem o perigo de causar
acidentes graves caso o acido sulfirico concentrado entre em contato com alguma parte do corpo
dos alunos ou do professor.

Outro aspecto do texto que se pode trabalhar sdo as formulas estruturais dos adogantes
dietéticos, com o aspartame, sacarina, sucralose, dentre outros. A caracterizagdo das funcdes pre-
sentes nas moléculas pode ser um contelido a ser trabalhado de forma contextualizada e aplicada
em sala de aula.
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Se 0 seu website ou envie um e-mail.

website: www.quimica.net/emiliano

e-mail; emiliano@quimica.net

1 As variedades atuais de cana-de-agUcar sdo originadas de espécies e hibridos do género Saccharum
L.

2 Conforme oportuna observacio do professor Dr. Edson Minatti em seu artigo sobre os
adocantes artificiais e naturais, os dicionarios da lingua portuguesa escrevem “carboidrato’ sem ‘h’.
Mesmo concordando com o autor citado que o a forma mais adequada seria ‘carbohidrato’ com
‘h’, pois este Gltimo denota a presenca de um elemento quimico - o hidrogénio - , seguiremos com
a forma oficial de referéncia a palavra indicada nos dicionarios. Mas, sem duvida, esta e outras
‘traducBes/adaptagdes’ que sdo feitas para a lingua portuguesa mereceriam um artigo a parte.

3 ATP ¢ a sigla para adenosine triphosphate (trifosfato de adenosina), molécula na qual encontram-
se as ligacOes fosfato, altamente energéticas, responsaveis pelo fornecimento de energia para a
manutencéo das células e mecanismos metabdlicos em geral.

4 Sigla para o composto nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato, forma reduzida. Uma das
principais fontes de energia para reacdes anabdlicas (reacBes relacionadas as queimas respiratérias
intracelulares).

5 O estroma é uma regido aquosa que circunda as tilacoides. Para maiores informacoes, clique aqui.

6 Segundo Bayardo B. Torres e Rodrigo V. M. da Silveira, em seu software sobre a fotossintese, a
classificagdo da fotossintese em fase ‘clara’ e ‘escura’ € equivocada, visto que a fase dita ‘escura’
necessita também de luz solar para ocorrer.

7O glicogénio é um polimero de a-glicose (podendo ter mais de 3000 unidades de glicose) muito
ramificado, encontrado no figado dos animais. O organismo produz e guarda glicogénio para ser
uma fonte energética de reserva, podendo ser desmembrado novamente em sua constituinte se
assim for necessario.

8 O umami é o sabor caracteristico de certos aminoacidos (e.g., glutamato, aspartato, entre outros)
que ndo pode ser reproduzido por qualquer outra combinacdo dos outros quatro sabores: doce,
amargo, azedo e salgado.

9 A IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) é quem define, dentre outras coisas, as
regras para a nomenclatura oficial dos compostos. Para maiores informacfes sobre a IUPAC,

clique aqui.
10 A luz comum (ou natural) é formada por ondas eletromagnéticas, sendo que as ondas elétricas

vibram em um plano e as magnéticas em outro, sempre perpendiculares entre si. Além disso, a
medida que a luz ‘caminha’, estes dois planos giram em torno do seu préprio eixo de propagagéo,
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em todos os planos. A luz polarizada nada mais é do que a selecdo de um destes planos da luz,
através de um equipamento denominado ‘polarizador’.

11O SI recomenda que se utilize a unidade ‘joule’ para representar a grandeza ‘quantidade de calor’.
Contudo, a unidade ‘caloria’, mesmo ndo pertencendo ao Sl, é admitida temporariamente como
unidade para a representacdo de quantidade de energia. Uma caloria equivale a 4,186 joules.

12 O catabolismo consiste, basicamente, em um conjunto de reacdes que degradam as substancias
em componentes menores (ou menos energéticos).

13 A designacdo “essencial” para aminoacidos significa que estes ndo sdo produzidos pelo organis-
mo, logo, devem ser obtidos através da alimentacao.

14 O 4cido metanoico recebe a designacdo popular de ‘4cido férmico’ pois é uma substancia irritan-
te, liberada na picada de alguns insetos. A palavra ‘formiga’ surgiu do latim formica, de onde deriva
0 nome do écido.

15 As doses tdxicas do metanol no homem variam de individuo para individuo. Alguns autores
consideram que o consumo de 20 mL provoca cegueira e que 60 mL constitui a dose letal.

16 A FDA ¢é uma agéncia federal ligada ao governo americano que regula o comércio de cerca de
80% dos alimentos e suplementos dietéticos e alimentares para consumo animal e humano, abran-
gendo de laticinios a frutas frescas, de produtos de pesca a biscoitos, de ragédo bovina a p6 de gua-
rana, de agua a bebidas alcodlicas. Para maiores informacoes, acesso o website: www.fda.gov. No
Brasil, existe a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, a qual desempenha um papel
parecido com a FDA nos EUA. Para maiores informacGes sobre a ANVISA, acesso o website:
http://www.anvisa.gov.br/institucional/anvisa/apresentacao.htm

17O indice glicémico (IG) é um indicador da velocidade de transforma¢do do carboidrato em
glicose. Ele mostra o quao rapido um alimento ingerido consegue aumentar a glicemia (a glicose no
sangue). Para maiores informac@es, clique aqui.
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