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1.1 0 QUE E QUIMICA
DE ALIMENTOS?

A ciéncia dos alimentos trata de suas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas e de suas relacdes
com estabilidade, custo, processamento, seguran-
¢a, valor nutricional, salubridade e conveniéncia.
A ciéncia dos alimentos € um ramo das ciéncias
bioldgicas e um tdpico interdisciplinar que envol-
ve basicamente microbiologia, quimica, biologia e
engenharia. A quimica de alimentos € um dos t6-
picos principais da ciéncia dos alimentos, tratando
da composicao e das propriedades dos alimentos,
bem como das transformagdes quimicas que eles
sofrem durante a manipulagdo, processamento e
0 armazenamento. A quimica de alimentos estd
diretamente relacionada a quimica, a bioquimica,
a botanica, a zoologia e a biologia molecular. O
quimico de alimentos depende do conhecimen-
to das ciéncias antes mencionadas para estudo e
controle efetivos dos materiais biolégicos usados
como matéria-prima para a alimentacdo humana.
O conhecimento das propriedades inatas do mate-
rial biolégico e o dominio de seus métodos de ma-
nipulacdo sdo de interesse comum dos quimicos
de alimentos e dos bidlogos. O interesse primor-

dial dos bidlogos inclui reproducio, crescimento
e modificacdes que o material bioldgico sofre em
condi¢des ambientais compativeis ou razoavel-
mente compativeis com a vida. Por outro lado, o
quimico de alimentos ocupa-se mais do material
bioldgico morto ou moribundo (fisiologia pds-
-colheita de plantas e pés-morte dos musculos) e
das modificagdes sofridas por ele quando exposto
a diversas condi¢cdes ambientais. Por exemplo, as
condig¢des adequadas para a manutengdo dos pro-
cessos vitais residuais sdo de interesse do quimico
de alimentos durante a comercializacdo de frutas
frescas e vegetais, ao passo que as condicdes de
incompatibilidade com os processos vitais sdo de
seu interesse quando a preservacdo do alimento a
longo prazo € desejada. Além disso, os quimicos
de alimentos ocupam-se das propriedades quimi-
cas de alimentos derivados de tecidos processados
(farinhas, sucos de frutas e vegetais, constituintes
isolados e modificados, alimentos manufatura-
dos), alimentos provenientes de material uni-
celular (ovos e microrganismos) e de um fluido
biolégico fundamental, o leite. Em resumo, eles
tém muito em comum com os bidlogos, embora
tenham interesses que sdo, de maneiras distintas,
de extrema importancia para a humanidade.

1.2 HISTORIA DA QUIMICA
DE ALIMENTOS

As origens da quimica de alimentos sdo obscuras
e os detalhes de sua histéria ndo sao estudados e
registrados com rigor. Esse fato ndo € surpresa,
uma vez que a quimica de alimentos nfo assumiu
uma identidade clara até o século XX e que sua
histdria esta profundamente associada a da quimi-
ca agrondmica, cuja documentagdo histérica ndo
€ considerada extensa [1,2]. Portanto, a breve ex-
posicdo que segue, sobre a sua histdria, € incom-
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pleta e seletiva. Entretanto, a informacao dispo-
nivel € suficiente para indicar quando, onde e por
que alguns eventos-chave ocorreram na quimica
de alimentos, relacionando-os a mudangas signi-
ficativas em relagdo a qualidade do fornecimento
de alimentos a partir do inicio do século XIX.

Embora a origem da quimica de alimentos,
de consenso, reporte-se a antiguidade, as desco-
bertas mais relevantes, conforme nosso conhe-
cimento atual, tiveram inicio no final do século
XVIII. Os melhores registros de desenvolvimen-
to desse periodo, os de Filby [3] e Browne [1],
e grande parte da informagdo apresentada neste
texto baseiam-se nessas fontes.

Durante o periodo de 1780 a 1850, diversos
quimicos famosos fizeram descobertas importantes,
muitas delas direta ou indiretamente relacionadas
aos alimentos. Esses trabalhos contém as origens
da quimica de alimentos moderna. Carl Wilhelm
Scheele (1742-1786), um farmacéutico sueco, foi
um dos maiores quimicos de todos os tempos. Além
de suas famosas descobertas do cloro, do glicerol
e do oxigénio (trés anos antes de Priestly, embora
ndo tenha sido publicado), ele isolou e determinou
propriedades da lactose (1780), preparou 4cido
mucico pela oxidacdo do dcido lactico (1780), de-
senvolveu um método para preservar vinagre por
aplicacdo de calor (1782, aprimorando a “desco-
berta” de Appert), isolou o dcido citrico de suco de
limdo (1784) e de groselhas (1785), isolou o dcido
malico de magas (1785) e testou 20 frutas comuns
para a presenga dos dcidos mélico, citrico e tartarico
(1785). O isolamento de varios compostos quimi-
cos novos a partir de materiais de origem animal e
vegetal € considerado o inicio da pesquisa analitica
de precisdo nas quimicas agricola e de alimentos.

O quimico francés Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794) desempenhou um papel fundamen-
tal na rejeicdo final da teoria do flogisto e na for-
mulagdo dos principios da quimica moderna. Em
relacdo a quimica de alimentos, ele estabeleceu
os principios fundamentais de andlise da com-
bustdo organica, sendo o primeiro a demonstrar
que um processo de fermentagdo pode ser ex-
presso por uma equagdo estequiométrica. Além
disso, fez a primeira tentativa de determinagdo da
composic¢do elementar do dlcool etilico (1784) e
apresentou um dos primeiros artigos (1786) so-
bre 4cidos orgénicos em diversas frutas.

Nicolas-Théodore de Saussure (1767-1845),
um quimico francés, trabalhou muito para for-
malizar e esclarecer os principios das quimicas
agricola e de alimentos fornecidos por Lavoisier.
Ele também estudou as trocas de CO, e O, duran-
te a respiracdo das plantas (1804) e o conteido
mineral das plantas por calcinagdo, fazendo a
primeira determinag@o precisa da composi¢do
elementar do etanol (1807).

Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850) e
Louis-Jacques Thenard (1777-1857) elabora-
ram, em 1811, o primeiro método para deter-
minar as porcentagens de carbono, hidrogénio e
nitrogénio em substancias vegetais desidratadas.

O quimico inglés Sir Humphrey Davy (1778—
1829), nos anos de 1807 e 1808, isolou os elemen-
tos K, Na, Ba, Sr, Ca e Mg. Sua contribuico para as
quimicas agricola e de alimentos tornou-se ampla
por meio de seus livros sobre quimica agricola, dos
quais o primeiro (1813) foi Elements of Agriculture
Chemistry, in a Course of Lectures for the Board of
Agriculture [4]. Seus livros serviram para organizar
e esclarecer o conhecimento existente naquela épo-
ca. Na primeira edigdo, ele afirmou:

Todas as partes diferentes das plantas podem
ser decompostas em alguns poucos elemen-
tos. Seus usos para alimentagdo ou aplica¢do
nas artes dependem da organizacdo desses
elementos em compostos, 0s quais podem ser
obtidos tanto a partir de suas partes organi-
zadas, como a partir de seus sucos; a analise
da natureza destas substancias € uma parte
essencial da quimica agricola.

Na quinta edigdo, ele afirmou que as plantas
costumam ser compostas por apenas sete ou oito
elementos e que “as substincias vegetais mais
essenciais consistem em hidrogénio, carbono e
oxigénio em diferentes proporg¢des, geralmen-
te isolados, mas, em alguns casos, combinados
com azoto [nitrogénio]” (p. 121) [5].

Os trabalhos do quimico sueco Jons Jacob
Berzelius (1779-1848) e do quimico escocés
Thomas Thomson (1773-1852) resultaram no ini-
cio das férmulas orgnicas, “sem as quais a andli-
se organica seria um deserto sem trilha e a andlise
de alimentos, uma tarefa sem fim” [3]. Berzelius
determinou os componentes elementares de 2 mil
compostos, confirmando, assim, a lei das propor-
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¢oes definidas. Ele também elaborou um modo de
determinar com precisdo o conteiido de d4gua em
substancias organicas, uma das deficiéncias do
método de Gay-Lussac e Thenard. Thomson de-
monstrou que as leis que governam a composi¢ao
de substancias inorganicas aplicam-se a matéria
orgdnica, um tépico de extrema importancia.

Em um livro intitulado Considérations
générales sur I’analyse organique et sur ses
applications [6], Michel Eugene Chevreul
(1786-1889), um quimico francés, listou os ele-
mentos conhecidos naquela época, presentes em
substancias organicas (O, CL, I, N, S, P, C, Si,
H, Al, Mg, Ca, Na, K, Mn e Fe), citando os pro-
cessos entdo disponiveis para andlise orgénica:
(1) extragdo com solventes neutros, como dgua,
dlcool ou éter aquoso; (2) destilagcdo lenta ou
destilacdo fracionada; (3) destilagdo por vapor;
(4) passagem da substancia por um tubo aque-
cido a incandescéncia; e (5) andlise com oxigé-
nio. Chevreul foi um dos pioneiros da andlise
de substancias organicas. Sua pesquisa cldssica
sobre a composi¢do da gordura animal levou a
descoberta dos dcidos estedrico e oleico.

O Dr. William Beaumont (1785-1853), um
cirurgido do Exército Norte-Americano, lota-
do no Forte Mackinac, em Michigan, realizou
experimentos cldssicos sobre digestdo gastri-
ca, desmistificando o conceito existente desde
Hipdcrates, de que os alimentos contém um uni-
co componente nutritivo. Seus experimentos fo-
ram realizados durante o periodo de 1825 a 1833
em um canadense chamado Alexis St. Martin,
cuja ferida causada por um mosquete permitiu
o0 acesso direto ao interior de seu estdmago, pos-
sibilitando a introdugdo direta de alimentos e o
subsequente exame de alteracdes digestivas [7].

Entre suas mais notdveis realizagdes, Justus
von Liebig (1803-1873) mostrou, em 1837, que
o acetaldeido ocorre como um intermedidrio en-
tre o dlcool e o dcido acético durante a fermen-
tacdo do vinagre. Em 1842, ele classificou os
alimentos como nitrogenados (fibrina vegetal,
albumina, caseina, carne e sangue) e ndo nitro-
genados (gorduras, carboidratos e bebidas alcod-
licas). Embora essa classificagdo ndo seja correta
em diversos aspectos, serviu para distinguir dife-
rencas importantes entre varios alimentos. Além
disso, ele aperfeicoou os métodos para a andlise

quantitativa de substincias organicas, principal-
mente por combustio, publicando, em 1847, o
que parece ser o primeiro livro sobre quimica de
alimentos, Researches on the Chemistry of Food
[8]. Estdo incluidas nesse livro as descrigdes de
sua pesquisa sobre componentes hidrossoliveis
do miusculo (creatina, creatinina, sarcosina, aci-
do inosinico, acido lactico, etc.).

E interessante que o desenvolvimento
descrito anteriormente tenha ocorrido em paralelo
ao inicio de problemas graves e disseminados
concernentes a adulteragdes em alimentos, ndo
sendo exagerado afirmar que a necessidade de
detectar impurezas em alimentos foi o maior
estimulo para o desenvolvimento da quimica
analitica em geral e da quimica analitica de
alimentos em particular. Infelizmente, também €&
verdade que os avang¢os na quimica contribuiram,
em parte, para as adulteragdes em alimentos,
uma vez que fornecedores inescrupulosos de
alimentos puderam utilizar-se da literatura
quimica disponivel, que inclufa formulagdes de
alimentos adulterados, além de trocarem modos
empiricos antigos e pouco eficientes de adultera-
¢do por estratégias mais eficientes, baseadas em
principios cientificos. Portanto, a histéria da qui-
mica de alimentos e a da adulteracdo de alimen-
tos estdo intimamente interligadas por diversas
relagdes de origem, tornando plausivel a consi-
derag@o do tema da adulteragdo de alimentos a
partir de uma perspectiva histdrica [3].

A histéria da adulteracdo de alimentos nos
paises atualmente mais desenvolvidos ocorreu em
trés fases distintas. De épocas ancestrais até por vol-
ta de 1820, a adulteragdo de alimentos néo era um
problema sério, ndo havendo grande necessidade de
métodos de deteccdo. A explicagdo mais 6bvia para
essa situagdo € a de que os alimentos eram com-
prados de pequenos negdcios ou de pessoas, 0 que
fazia as transacdes envolverem, em grande parte,
responsabilidade interpessoal. A segunda fase ini-
cia-se no comego do século XIX, quando as adul-
teragdes intencionais em alimentos aumentaram
de forma significativa, em frequéncia e gravidade.
Esse incremento pode ser atribuido principalmente
ao aumento da centralizacdo do processamento e da
distribui¢do de alimentos, com um decréscimo cor-
respondente de responsabilidade interpessoal e, de
modo parcial, ao aparecimento da quimica moder-
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na, como ja mencionado. As adulteragdes intencio-
nais permaneceram como um problema grave até
cerca de 1920, data que marcou o final da fase dois
e o inicio da fase trés. Nesse momento, as pressdes
legais e os métodos efetivos para a deteccdo redu-
ziram a frequéncia e a gravidade das adulteracdes
intencionais para niveis aceitdveis. Essa situacdo
tem melhorado, gradativamente, até os dias atuais.

Alguns podem argumentar que uma quarta fase
da adulteragdo de alimentos iniciou-se por volta de
1950, quando os alimentos que continham aditivos
quimicos permitidos pela legislacdo tornaram-se
prevalentes, o uso de alimentos extensivamente pro-
cessados aumentou, passando a representar a maior
parte da dieta humana da maioria das na¢des indus-
trializadas, e a contaminacgio de alguns alimentos
por subprodutos indesejaveis da industrializacio,
como merctirio, chumbo e pesticidas, tornou-se pu-
blica e de relevancia legislatéria. A validade dessa
colocagdo € muito debatida, ndo existindo um con-
senso até€ hoje. Entretanto, o andamento desse tema
ao longo dos anos seguintes tornou-se claro. O in-
teresse publico sobre seguranga e adequagdo nutri-
cional dos alimentos continua a evocar mudancgas,
tanto voluntarias como involuntarias, na maneira
como os alimentos sdo produzidos, manipulados e
processados. Essas acdes sdo inevitdveis, pois nos
ensinam mais sobre as praticas adequadas de manu-
seio de alimentos e sobre as estimativas de ingestao
méaxima toleravel de constituintes indesejados, que
se tornam mais precisas.

O inicio do século XIX foi um periodo de
especial interesse publico sobre qualidade e se-
guranga dos alimentos. Essa preocupacdo, ou me-
lhor, essa indignagdo, foi iniciada na Inglaterra
pela publicacdo de Frederick Accum, A Treatise
on Adulterations of Food [9], bem como por uma
publicacdo andnima, intitulada Death in the Pot
[10]. Accum afirmava que, “de fato, seria dificil
mencionar um simples item de alimentos que ndo
estivesse associado a um estado adulterado; exis-
tem algumas substancias que costumam ser muito
escassas para serem genuinas” (p. 14). Ele ainda
comenta, “ndo € menos lamentavel que a aplica-
¢do extensiva da quimica para objetivos nobres da
vida tenha sido pervertida como um auxiliar desse
comércio nefasto [adulteracdo]” (p. 20).

Embora Filby [3] defenda que as acusagdes de
Accum foram de certo modo exageradas, € certo

que as adulteracdes intencionais em varios alimen-
tos e ingredientes prevaleceram no século XIX,
conforme citado por Accum e Filby, incluindo itens
como urucum, pimenta-preta, pimenta-de-caiena,
6leos essenciais, vinagre, suco de limao, café, cha,
leite, cerveja, vinho, agticar, manteiga, chocolate,
pao e produtos de confeitaria.

Como a gravidade das adulteragcdes em ali-
mentos no inicio do século XIX tornou-se evidente
ao publico, as medidas de remediacdo aumentaram
gradativamente. Essas medidas tomaram a forma
de novas legislagdes que criminalizaram a adulte-
racdo, gerando-se um grande esforco dos quimi-
cos em compreender as propriedades nativas dos
alimentos, os compostos mais usados em adultera-
¢oes e as maneiras de detectd-los. Portanto, duran-
te o periodo de 1820 a 1850, a quimica e a quimica
de alimentos comecaram a assumir muita impor-
tancia na Europa. Isso foi possivel devido ao traba-
lho dos cientistas j citados, tendo sido amplamen-
te estimulado pela implantag@o de laboratdrios de
pesquisa em quimica para jovens estudantes, em
vdrias universidades, e pela fundacdo de novos pe-
riédicos para pesquisa em quimica [1]. Desde en-
tdo, 0 avango da quimica de alimentos tem seguido
em um ritmo acelerado e alguns desses avancos,
junto a suas causas, serdo mencionados a seguir.

Em 1860, foi estabelecida, em Weede,
Alemanha, a primeira estagdo experimental
agrondmica mantida por recursos publicos.
W. Hanneberg e F. Stohmann foram nomeados
como diretor e quimico, respectivamente. Com
base no trabalho de quimicos precursores, eles
desenvolveram um procedimento de rotina impor-
tante, para a determinacdo de componentes majo-
ritdrios dos alimentos. Dividindo uma amostra em
diversas partes, eles eram capazes de determinar
contetido de umidade, “gordura bruta”, cinzas e
nitrogénio. Logo, multiplicando-se o valor de ni-
trogénio por 6,25, eles chegaram ao contetido de
proteina. A digestdo sequencial com 4cido diluido
e dlcali diluido gerou um residuo denominado “fi-
bra bruta”. A por¢do remanescente apds a remo-
¢do de proteina, gordura, cinzas e fibra bruta foi
denominada “extrato livre de nitrogénio”. Acre-
ditava-se que essa fracdo representava os carboi-
dratos digeriveis. Infelizmente, por muitos anos,
quimicos e médicos pensaram erroneamente que
os valores obtidos por esse procedimento repre-
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sentavam o valor nutricional, ndo importando o
tipo de alimento [11].

Em 1871, Jean Baptiste Duman (1800-1884)
sugeriu que dietas constituidas apenas de pro-
teina, carboidratos e gordura ndo eram adequa-
das para a manuten¢ao da vida.

Em 1862, o Congresso dos Estados Unidos
aprovou o Land-Grant College Act, de autoria de
Justin Smith Morrill. Essa lei ajudou no estabele-
cimento de faculdades de agricultura nos Estados
Unidos, dando um estimulo consideravel ao treina-
mento de quimicos agricolas e de alimentos. Ainda
em 1862, o Departamento de Agricultura dos Esta-
dos Unidos foi implementado e Isaac Newton foi
nomeado como seu primeiro delegado.

Em 1863, Harvey Washington Wiley tornou-
-se quimico-chefe do Departamento de Agricultu-
ra dos Estados Unidos e a partir de seu gabinete
entdo liderou uma campanha contra alimentos
adulterados e erroneamente rotulados, culminan-
do na institui¢do do primeiro Pure Food and Drug
Act, nos Estados Unidos (1906).

Em 1887, foram implantadas esta¢des agrond-
micas experimentais nos Estados Unidos, seguin-
do a deliberagdo do Hatch Act. O representante do
Missouri, William H. Hatch, presidente do House
Committee on Agriculture, foi o autor desse es-
tatuto. Como resultado, o maior sistema nacional
de estagdes agrondmicas experimentais do mundo
foi implementado, causando um grande impacto a
pesquisa em alimentos, nos Estados Unidos.

Durante a primeira metade do século XX,
muitas das substancias essenciais das dietas foram
descobertas e caracterizadas, incluindo vitaminas,
minerais, dcidos graxos e alguns aminodcidos.

O desenvolvimento e o uso extensivo de
substincias quimicas como auxiliares de cresci-
mento, manufatura e comercializa¢do de alimen-
tos foi um evento marcante e satisfatério na meta-
de do século XX.

Esta revisao histérica, embora breve, sugere
que o abastecimento atual de alimentos parega
quase perfeito em comparag@o ao que existia no
século XIX. Entretanto, nessa redagdo, vdrios te-
mas atuais tém substituido os histdricos, isso no
que diz respeito a quais pontos a comunidade en-
volvida com a ciéncia de alimentos deve abordar
para promover a salubridade e o valor nutricional
dos alimentos, abrandando as ameagcas reais ou su-

postas a seguranca do abastecimento de alimentos.
Esses topicos incluem natureza, eficicia e impac-
to de componentes ndo nutrientes em alimentos,
suplementos dietéticos e fitoquimicos que podem
promover a saide humana, além da simples nutri-
¢do (Capitulo 13); a engenharia genética de graos
(organismos geneticamente modificados [OGMs])
e seus beneficios justapostos a seus riscos a se-
guranca e a saide humana (principalmente no
Capitulo 16); e o valor nutritivo comparativo de
colheitas obtidas por métodos de cultivo orgdnico
em contraponto ao cultivo convencional.

1.3 ESTRATEGIAS PARA
0 ESTUDO DA QUIMICA
DE ALIMENTOS

A quimica de alimentos, caracteristicamente, estd
relacionada a identificacdo dos determinantes
moleculares de propriedades dos materiais e da
reatividade quimica de matrizes alimentares, bem
como a aplicacdo efetiva desse entendimento a me-
lhora de formulagdes, processos e estabilidade dos
alimentos. Um de seus objetivos importantes € a
determinacéo de relagdes de causa-efeito e estrutu-
ra-funcionalidade entre diferentes classes de com-
ponentes quimicos. Os fatos resultantes do estudo
de um alimento ou de um sistema-modelo podem
ser aplicados a compreensio de outros produtos
alimenticios. A abordagem analitica da quimica de
alimentos inclui quatro componentes, a saber: (1)
determinac@o das propriedades que sdo caracteristi-
cas importantes de um alimento seguro e de elevada
qualidade; (2) determinagdo das reacdes quimicas e
bioquimicas que influenciam de maneira relevante
em termos de perda de qualidade e/ou salubridade
do alimento; (3) integragdo dos dois pontos anterio-
res, de modo a entender como as reagdes quimicas
e bioquimicas-chave influenciam na qualidade e
na seguranca; e (4) aplicagdo desse conhecimento
a vdrias situagdes encontradas durante formulago,
processamento e armazenamento de alimentos.

A segurancga € o primeiro requisito de qualquer
alimento. Em sentido amplo, isso significa que um
alimento deve estar livre de qualquer substincia
quimica ou contaminagdo microbioldgica preju-
dicial no momento de seu consumo. Em termos
operacionais, essa definicdo toma uma forma mais
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aplicada. Na industria de enlatados, a esterilidade
“comercial”, aplicada a alimentos de baixa acidez,
significa a auséncia de esporos vidveis de Clostri-
dium botulinum. Isso pode ser traduzido por um
conjunto de condicdes especificas de aquecimento
para um produto especifico, em uma embalagem
especifica. Dados os requisitos de tratamento tér-
mico, pode-se selecionar condi¢des especificas de
tempo e temperatura para que se otimize a reten¢ao
de atributos de qualidade. Do mesmo modo, em um
produto como a manteiga de amendoim, a seguran-
¢a operacional pode ser considerada, principalmen-
te, como a auséncia de aflatoxinas — substincias
carcinogénicas produzidas por algumas espécies
de fungos. As etapas da prevengdo do crescimento
do fungo em questdo podem ou ndo interferir na
retengdo de algum outro atributo de qualidade; ain-
da assim, as condi¢des que resultam em produtos
seguros devem ser empregadas.

Uma lista de atributos de qualidade de ali-
mentos e algumas alteracdes que podem ser
sofridas por eles durante o processamento e
armazenamento € apresentada na Tabela 1.1.
As modificacdes que podem ocorrer, com exce-
¢do das que envolvem valor nutricional e seguran-
¢a, sdo rapidamente percebidas pelo consumidor.

Muitas reagdes quimicas e bioquimicas po-
dem alterar a qualidade ou a seguranca do alimen-

to. Algumas das classes mais importantes dessas
reagdes estdo listadas na Tabela 1.2. Cada classe
de reacdo pode envolver diferentes reatantes ou
substratos, dependendo especificamente do ali-
mento e das condi¢des particulares de manipula-
¢do, processamento ou armazenamento. Elas sdo
tratadas como classes de reacgdes, pois a natureza
geral dos substratos ou dos reatantes € similar
para todos os alimentos. Logo, o escurecimento
ndo enzimatico envolve reacdes de carbonilas,
que podem surgir da existéncia de acticares redu-
tores ou ser geradas a partir de diversas reagdes,
como oxidagdo do dcido ascérbico, hidrélise do
amido ou oxidacdo de lipideos. A oxidacdo pode
envolver lipideos, proteinas, vitaminas ou pig-
mentos e, mais especificamente, a oxidagdo de
lipideos pode envolver triacilglicerdis em alguns
alimentos e fosfolipideos em outros. A discussdo
detalhada sobre essas reagdes serd realizada em
capitulos subsequentes deste livro.

As reagoes listadas na Tabela 1.3 causam as al-
teracoes listadas na Tabela 1.1. A integracdo da in-
formagdo contida em ambas as tabelas pode condu-
zir ao entendimento das causas de deterioragdo dos
alimentos. A deterioracdo de um alimento costuma
ser constituida por uma série de eventos primdrios,
seguidos de eventos secunddarios, que, por sua vez,
tornam-se evidentes pela alteragdo de atributos de

TABELA 1.1 Classificacdo das alteracdes que podem ocorrer durante manipulacéo,

processamento ou armazenamento

Atributo

Textura

Alteracao
Perda de solubilidade

Perda de capacidade de retencao de dgua

Endurecimento
Amolecimento

Sabor Desenvolvimento de:

Rancidez (hidrolitica ou oxidativa)

Sabor cozido ou caramelo
Outros odores indesejados
Sabores desejados

Cor Escurecimento
Branqueamento

Desenvolvimento de cores desejadas (p. ex., escurecimento em produtos cozidos)

Valor nutricional

Perda, degradacdo ou alteracao da biodisponibilidade de proteinas, lipideos, vitaminas,

minerais e outros componentes benéficos a salde

Seguranca Geracao de substancias téxicas

Desenvolvimento de substancias com efeito protetor a satide

Inativacéo de substancias téxicas
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TABELA 1.2 Algumas das reagdes quimicas e bioquimicas que podem levar a altera¢do da
qualidade ou da seguranca dos alimentos

Tipo de reacao

Escurecimento ndo enzimatico

Exemplos

Produtos cozidos, secos e de umidade intermediaria

Escurecimento enzimatico

Frutas e vegetais cortados

Oxidacao Lipideos (odores indesejaveis), degradacao de vitaminas,
descoloracao de pigmentos, proteinas (perda de valor nutricional)
Hidrolise Lipideos, proteinas, carboidratos, vitaminas, pigmentos

Interacdes com metais

Complexacao (antocianinas), perda de Mg da clorofila, catélise da
oxidacao

Isomerizacao de lipideos

Isomerizacdo cis — trans, ndo conjugado — conjugado

Ciclizacao de lipideos

Acidos graxos monociclicos

Oxidacéo e polimerizacao de lipideos

Formacao de espuma durante a fritura

Desnaturalizacao de proteinas

Coagulacdo da gema do ovo, inativacdo de enzimas

Interligagdo entre proteinas

Perda de valor nutricional durante processamento alcalino

Sintese e degradacéo de polissacarideos

Pos-colheita de plantas

Alteracoes glicoliticas

Pos-colheita do tecido vegetal, pds-morte do tecido animal

TABELA 1.3 Exemplos de rela¢bes causa-efeito associadas a altera¢des em alimentos
durante manipulagdo, armazenamento e processamento

Evento primario Efeito secundario

Hidrdlise de lipideos
proteinas

Acidos graxos livres reagem com

Atributo influenciado
(ver Tabela 1.1)

Textura, sabor, valor nutricional

Hidrolise de polissacarideos

Acucares reagem com proteinas

Textura, sabor, cor, valor nutricional

Oxidagao de lipideos

Produtos de oxidagdo reagem com
diversos outros constituintes

Textura, sabor, cor, valor nutricional; pode
ocorrer formacao de substancias téxicas

Contusoes em frutas

Ruptura celular, liberacdo de

Textura, sabor, cor, valor nutricional

enzimas, disponibilidade de oxigénio

Aguecimento de produtos
da horticultura

Perda de integridade de parede e
membrana celulares, liberagao de

Textura, sabor, cor, valor nutricional

acidos, inativacdo de enzimas

Aquecimento do tecido
muscular

Desnaturalizacdo e agregagao de
proteinas, inativacao de enzimas

Textura, sabor, cor, valor nutricional

Conversao cis — trans em

lipideos durante a fritura

Aumento da taxa de polimerizacao

Formagao excessiva de espuma durante a
fritura, diminuicao do valor nutricional e
biodisponibilidade de lipideos, solidificacao
do ¢leo de fritura

qualidade (Tabela 1.1). Exemplos desse tipo de
sequéncia sdo mostrados na Tabela 1.3. Percebe-se,
em particular, que determinado atributo de qualida-
de pode ser alterado como resultado de vérios even-
tos primdrios diferentes.

As sequéncias da Tabela 1.3 podem ser apli-
cadas em duas dire¢des. Operando-se da esquer-
da para a direita, pode-se considerar um evento
primdrio em particular, os eventos secundarios

associados e o efeito sobre o atributo de qualida-
de. De forma alternativa, pode-se determinar as
causas provaveis de uma alteracdo de qualidade
observada (coluna 3, Tabela 1.3), considerando-
-se todos os eventos primarios que podem estar
envolvidos e entdo isolando, por meio de testes
quimicos apropriados, o evento primario prin-
cipal. A utilidade do desenvolvimento dessas
sequéncias € o estimulo a abordagem analitica
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de problemas de alteracdes de alimentos. As pro-
priedades fisicas e quimicas dos constituintes
majoritdrios dos alimentos, isto €&, proteinas,
carboidratos e lipideos, sdo invariavelmente al-
teradas durante o processamento. Essas altera-
¢Oes envolvem reagdes/interacdes intra e inter-
componente. As principais reagdes envolvendo

proteinas, carboidratos e lipideos durante o pro-

cessamento e a manipulacio de alimentos estdo
resumidas nas Figuras 1.1 a 1.3. Estes conjuntos
complexos de reagdes/interacdes t€m um papel
essencial no desenvolvimento de propriedades
sensoriais e nutricionais desejdveis e indeseja-
veis nos alimentos.

A Figura 1.4 € um resumo simplificado
de reacdes e interacdes dos principais compo-

Proteinas

Controle de pH

Neutro,

severo Acido

Alcalino

\/ Y

— Desnaturalizacao/agregacao — Desnaturalizacao/

— Racemizacdo agregacao

— Ligacao cruzada — Hidrolise

- H|drol|§e ) — Inativagao de enzimas e
— Desaminacao alguns antinutrientes

- Funcionalidade alterada - Funcionalidade alterada

H,O | Proteinases H20 | Anaersbico
\ Y
Aminoacidos, HaS
peptideos

Congelamento
Transferéncia de acil

Y

— Desnaturalizacao/agregagao

— Plasteinas
— Funcionalidade alterada

— Insolubilizacao
— Gelificacao
— Funcionalidade alterada

v Taninos ) Pr<?te|‘nas
insoltveis com
- - valor nutricional
— Desnaturalizacao/agregacao reduzido
— Ligacao cruzada
(ligagoes isopeptidicas)
— Funcionalidade alterada
Y
Lipideos Oxidacao | Lipideos Tecido animal Carbonilas ou Aldeidos ou
oxidados (creatinina), peroxidos acuicares
severo lipidicos
\/ \ \/

— Complexos nao
covalentes lipideo-
-proteina

— Textura alterada

Aminas

heterociclicas
(mutageénicas)

\

— Proteinas com
ligagdo cruzada
— Textura alterada

Y

— Residuos de AA oxidados e
produtos de desnaturalizagao

- Ligacao cruzada/polimerizacao
induzida por radicais livres

- Ligacao cruzada dissulfeto

— Valor nutricional reduzido

— Perda de atividade enzimética

— Produtos da reacao de Maillard
e degradacao de Strecker com
valor nutricional reduzido, cores,

sabores, contaminantes,
compostos téxicos
— Textura alterada

— Textura alterada

FIGURA 1.1 Principais reacdes que as proteinas podem sofrer durante o processamento e a manipulacao
de alimentos. (De Taoukis, P. e Labuza, T.P, em: Food Chemistry, 3rd edn., Fennema, O., ed., Marcel Dekker,

New York, 1996, p. 1015.)
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Tecido rico em carboidratos

\ \/
Y Y Substancias Celulose
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e
> .
& | Agucar L.
Vitamina C ) R o »| Géis
em suco H,O [ A Amido ]
de fruta modificado | Enzimas _
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z amolecido
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gelatinizado becting rigido
metilesterase
H,0 Enzimas
A Complexos
H* p
Y fitato/
H Sacarose A\ minerais
A Anaerobico
b | A _ Oligossacarideos
H,O0 | Enzimas
A ou H" H,0 Enzimas
\ A ou H*
Pentoses >
Glicose isomerase icose
Frutose - Glicose -
H* [A oxidase
vy v Y \d \
Furfural Gluconolactona
e outros
compostos
H Protei
H.0 roteinas,
A A A ? '/' aminoacidos,
-NH,
\/ \/ \
Cores e 5-Hidroxi- — Proteina com valor
sabores metilfurfural nutricional reduzido
e outros — Compostos
potencialmente tdxicos

FIGURA 1.2 Principais reacdes que os carboidratos podem sofrer durante o processamento e a manipulacao
de alimentos. (De Taoukis, P. e Labuza, T.P., em: Food Chemistry, 3rd edn., Fennema, O., ed., Marcel Dekker,

New York, 1996, p. 1016).

nentes dos alimentos que levam a deterioragdo
da qualidade do alimento. Cada classe de com-
posto sofre um tipo particular de deterioragio.
E notével o papel que compostos com carbonilas
desempenham em diversos processos de deterio-
racdo. Elas surgem principalmente da oxidagdo

de lipideos e da degradacdo de carboidratos,
podendo levar a destrui¢do do valor nutricional,
descoloragdo e destrui¢do de sabores. Certamen-
te, essas mesmas reagdes conduzem a sabores e
cores desejados durante o cozimento de diversos
alimentos.
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| Lipideos
Lipases H*" ou _
ou OH eA Hy A, P, Ni Lipideo
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2 3 severo > D|m§ros aciclicos
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\
Hidroperoxidos
Y
Peroxidos Proteinas
Vitaminas Sabores Pigmentos (trans, ¢ *
v Y conjugados)
- Ligagao cruzada de - Proteina oxidada
Vitaminas Descoloracao protefna dissulfeto - Valor nutricional reduzido
inativas de pigmentos — Textura alterada ~ Perda de atividade
Y enzimatica
Alteracdo — Textura alterada
de sabor
Y

Aldeidos, alcoois, acidos, epoxidos,
cetonas, mondémeros de acidos graxos
ciclicos, dimeros, polimeros,
esterois oxidados, etc.

o
ll

—C—
Y

Proteinas

— Textura alterada

— Produtos da reacao de Maillard e
degradagao de Strecker

— Cores e sabores alterados

— Proteinas com valor nutricional reduzido

— Compostos potencialmente toxicos

FIGURA 1.3 Principais reacoes que os lipideos podem sofrer durante o processamento e a manipulacao de alimentos.
(De Taoukis, P. e Labuza, T.P,, em: Food Chemistry, 3rd edn., Fennema, O., ed., Marcel Dekker, New York, 1996, p. 1017).

1.3.1 Anadlise de situacoes
ocorridas durante o
armazenamento e o
processamento de alimentos

Uma vez que ja foram descritos os atributos de
alimentos seguros e de alta qualidade, as reagdes
quimicas relevantes envolvidas na deteriorag@o de
alimentos e a relacdo entre ambos, pode-se iniciar

a consideracio sobre a aplicagdo dessa informa-
¢do a situacdes ocorridas durante o armazena-
mento e o processamento de alimentos.

As varidveis importantes durante o armaze-
namento e o processamento de alimentos estdo
listadas na Tabela 1.4. A temperatura €, talvez, a
varidvel mais importante, em decorréncia da sua
grande influéncia em todos os tipos de reagdes
quimicas. O efeito da temperatura em uma reacio
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Oxidado
0,, Calor
e [ | =[]
L Cataliee eroxidos
! \
Calor, &cido \ Sabor indesejavel
ou base b Cor indesejavel
forte Carbonilas .Igmgntos, . da de val
C reativas vitaminas e Pert a. §va or
sabores nutricional

Reatividade dependente
da atividade de &gua
e da temperatura

Perda de textura

FIGURA 1.4 Resumo das interacdes quimicas entre os componentes principais dos alimentos: L, lipideos
(triacilglicerais, acidos graxos e fosfolipideos); C, carboidratos (polissacarideos, aclcares, acidos organicos, etc.);
P, proteinas (protefnas, peptideos, aminodacidos e outras substancias que contém N).

TABELA 1.4 Fatores relevantes que controlam a estabilidade de alimentos durante

manipulacdo, processamento, armazenamento

Fatores do produto

Propriedades quimicas dos componentes individuais
(incluindo catalisadores), contetddo de oxigénio, pH,
atividade de agua, T, e W,

Fatores ambientais

Temperatura (T); tempo (t); composicdo da atmosfera;
tratamentos fisicos, quimicos ou bioldgicos impostos;
exposicao a luz; contaminacao; dano fisico

Nota: atividade de &gua = p/p,, onde p é a pressao de vapor da dgua sobre o alimento e p, é a pressao de vapor da dgua pura;
T, € a temperatura de transicdo vitrea; W, € o contetdo de agua do produto na T,,.

individual pode ser estimado a partir da equacio
de Arrhenius, k = Ae ™" Dados em conformida-
de com a equagdo de Arrhenius resultam em uma
linha reta quando log k € graficado versus 1/T. O
parametro AE € a energia de ativacdo que repre-
senta a variag¢do de energia livre necessdria para
elevacdo da espécie quimica de um estado basal
para o de transicdo, a partir do qual a reagdo pode
ocorrer. Os graficos de Arrhenius da Figura 1.5
representam reagdes importantes na deteriora-
¢do de alimentos. E evidente que as reagdes em
alimentos geralmente seguem a correlagdo de
Arrhenius em um intervalo limitado de tempera-
turas, mas desvios a essa correlacdo podem ocor-
rer em temperaturas mais baixas ou mais elevadas
[12]. Logo, € importante lembrar que a correlagio
de Arrhenius para sistemas alimentares € vélida
somente para intervalos de temperaturas que te-
nham sido verificados experimentalmente.
Desvios da equacdo de Arrhenius podem
ocorrer em consequéncia dos seguintes eventos,
muitos dos quais sdo induzidos tanto por altas
como por baixas temperaturas: (1) a atividade en-
zimdtica pode ser perdida, (2) a rota (passo limi-
tante) da reacdo pode mudar, influenciada por rea-

¢des competitivas, (3) o estado fisico do sistema
pode mudar (p. ex., congelamento), ou (4) um ou
mais reatantes podem ser totalmente consumidos.

Outro fator importante na Tabela 1.4 € o tem-
po. Durante o armazenamento de um alimento,
costuma-se informar sobre qual periodo se espera
que o alimento mantenha um nivel especifico de
qualidade. Portanto, interessa-se pelo tempo em
relagdo ao total das altera¢des quimicas e/ou mi-
crobioldgicas que ocorrem durante o periodo es-
pecifico do tempo de armazenamento e pelo modo
como a combinacdo dessas alteracdes determinam
um prazo especifico para o armazenamento do
produto. Durante o processamento, existe interes-
se em se conhecer o tempo necessdrio de inativa-
¢do de uma determinada populagdo de microrga-
nismos ou o tempo necessario para que uma reagao
ocorra, na extensdo desejada. Por exemplo, pode
ser de interesse o conhecimento de quanto tem-
po € necessario para a producio do escurecimento
desejado em chips de batata durante a fritura. Para
tanto, deve-se considerar a mudanga da tempe-
ratura em funcdo do tempo, ou seja, d7/dt. Essa
relagdo € importante, pois permite determinar-se
em que extensdo a velocidade da reacdo muda em
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! Catalisado
por enzima

Log da constante de velocidade de reacao observada

Nao enzimética

Temperatura (K™")

FIGURA 1.5 Ajuste de reagdes importantes de deterioragdo de alimentos a equacao de Arrhenius. (a) Acima de
determinados valores de T, podem ocorrer desvios da linearidade, devido a mudancas na rota da reacao. (b) Com

a diminuicdo da temperatura abaixo do ponto de congelamento do sistema, a fase de gelo (essencialmente pura)
aumenta, e a fase fluida, que contém os solutos, diminui. A concentragdo de solutos na fase liquida pode diminuir as
velocidades de reacdo (suplementando o efeito de diminuicdo da temperatura) ou aumentar as velocidades de reacao
(opondo-se ao efeito de diminuicdo da temperatura), dependendo da natureza do sistema (ver Capitulo 2). (c) Para
uma reacao enzimatica existe uma temperatura maxima, na qual a enzima ¢é desnaturalizada, resultando em perda
de atividade, e (d) em temperatura préxima ao ponto de congelamento da 4gua, na qual mudancas sutis, como a
dissociacao de um complexo enzimético, podem levar a um forte declinio da velocidade da reacao.

funcdo da temperatura da matriz alimentar duran-
te o processamento. Se o AE da reagdo e o perfil
de temperatura do alimento sdo conhecidos, sua
andlise integrativa permite a previsao do acimulo
liquido do produto da reacdo. Isso também € de in-
teresse para alimentos que se deterioram de mais
de uma maneira, como por oxidagdo de lipideos
e escurecimento nao enzimadtico. Se os produtos
da reacdo de escurecimento s@o antioxidantes, €
importante que se saiba se as velocidades relativas
dessas reacdes sdo suficientes para a ocorréncia de
uma interacgao significativa entre elas.

Outra varidvel, o pH, influencia na veloci-
dade de diversas rea¢des quimicas e enzimdticas.

Valores extremos de pH costumam ser necessarios
para que se iniba ostensivamente o crescimento
microbiano ou de processos enzimdticos. Essas
condicdes podem acelerar reagdes catalisadas por
acidos ou bases. Em contrapartida, mesmo uma
mudanga relativamente pequena no pH pode cau-
sar alteracdes importantes na qualidade de alguns
alimentos, como, por exemplo, no musculo.

A composi¢do do produto € importante, pois
determina quais reatantes estdo disponiveis para
transformacdes quimicas. Também € importante a
determinacdo da influéncia de sistemas alimentares
celulares; acelulares e homogéneos; e heterogéneos
na disposi¢do e na reatividade dos reatantes. E de



Capitulo 1

Introducdo a quimica de alimentos 13

particular importincia, do ponto de vista da qua-
lidade, a relacdo existente entre a composi¢ao da
matéria-prima e a composicio do produto acabado.
Por exemplo, (1) o modo como frutas e vegetais sdo
manipulados no pés-colheita pode influenciar no
conteddo de agtcar, e isso, por sua vez, pode in-
fluenciar no grau de escurecimento obtido durante
desidratacd@o ou fritura; (2) o modo como tecidos
animais sdo manipulados no pés-morte exerce in-
fluéncia sobre a velocidade e a extensdo da glicoli-
se e sobre a degradagdo de ATP, e esses fatores, por
sua vez, podem influenciar em tempo de armaze-
namento, rigidez, capacidade de retengio de dgua,
sabor e cor; e (3) a mistura de matérias-primas
pode resultar em interagdes inesperadas, como, por
exemplo, a taxa de oxidagdo pode ser acelerada ou
inibida dependendo da quantidade de sal presente.

Outro fator determinante de relevancia, rela-
cionado a composic¢do do alimento, € a atividade
de dgua (a,). Diversos pesquisadores tém demons-
trado que a a, influencia fortemente na velocidade
de reacdes catalisadas por enzimas [13], na oxi-
dacdo de lipideos [14,15], no escurecimento nio
enzimadtico [16,14], na hidrélise da sacarose [17],
na degradagdo da clorofila [18], na degradacdo de
antocianinas [19], entre outros. Como sera abor-
dado no Capitulo 2, a maioria das reacdes tende
a diminuir de velocidade em a,, tornando-se in-
ferior ao intervalo correspondente a alimentos de
umidade intermedidria (0,75-0,85). A oxidagdo
de lipideos e seus efeitos secunddrios associados,
como descolorag@o de carotenoides, sdo excecdes
a essa regra, ou seja, essas reagdes sao aceleradas
na extremidade inferior da escala de a,.

Mais recentemente, tornou-se evidente que a
temperatura de transi¢do vitrea (7,) de alimentos
e o correspondente contetido de dgua (W,) na T,
estdo relacionados as taxas de eventos de difusdo
limitada nos alimentos. Portanto, 7, e W, tém
relevancia para propriedades fisicas de alimentos
congelados e desidratados, condi¢gdes adequadas
de liofilizagdo, alteragdes fisicas que envolvem a
cristalizagdo, a recristalizagdo, a gelatinizagdo e a
retrogradacdo do amido, e para rea¢des quimicas
limitadas por difusdo (ver Capitulo 2).

Em produtos industrializados, a composicio
pode ser controlada pela adi¢do de compostos
quimicos permitidos, como acidulantes, agentes
quelantes, flavorizantes ou antioxidantes, bem

como pela remog¢do de reatantes indesejaveis,
como, por exemplo, a remogdo de glicose do al-
bimen de ovo desidratado.

A composi¢do da atmosfera € importante, em
especial, em relagcdo a umidade relativa e ao con-
teddo de oxigénio, embora o etileno e o CO, tam-
bém sejam importantes durante o armazenamento
de tecidos de origem vegetal. Infelizmente, em
situagdes nas quais a exclusdo do oxigénio € deseja-
vel, essa condic@o € quase impossivel de ser obtida
por completo. Em alguns casos, os efeitos deleté-
rios de quantidades residuais de oxigénio tornam-se
aparentes durante o armazenamento. Por exemplo,
a formac@o prematura de pequenas quantidades de
4cido desidroascorbico (a partir da oxidagdo do 4ci-
do ascdrbico) pode resultar em escurecimento pela
reacdo de Maillard, durante o armazenamento.

Para alguns produtos, a exposicdo a luz pode
ser deletéria. Nesses casos, € adequado que os
produtos sejam embalados em material refratdrio
aluz ou que se controlem a intensidade e os com-
primentos de onda da luz, se possivel.

Os quimicos de alimentos devem ser capa-
zes de integrar as informagdes sobre atributos de
qualidade dos alimentos, reagdes de deterioracio
a que os alimentos s@o suscetiveis e fatores que
controlam os tipos e as velocidades dessas rea-
¢des, a fim de resolverem problemas relaciona-
dos a formulacdo, processamento e estabilidade
durante o armazenamento.

1.4 PAPEL SOCIAL DO
QUIMICO DE ALIMENTOS

1.4.1 Por que o quimico de
alimentos deve estar envolvido
em questoes sociais?

Os quimicos de alimentos, pelas seguintes ra-
zdes, devem sentir-se impelidos a se envolverem
em questdes sociais, as quais permeiem aspectos
tecnoldgicos pertinentes (questdes tecnossociais):

* Os quimicos de alimentos tiveram o privilé-
gio de receber uma educacio de alto nivel,
tendo adquirido habilidades cientificas espe-
ciais. Esses privilégios e habilidades trazem
consigo um alto nivel de responsabilidade
correspondente.
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* As atividades dos quimicos de alimentos
influenciam na pertinéncia do abastecimen-
to de alimentos, na satide da populagdo, nos
custos dos alimentos, na geragdo e na utili-
zacdo de residuos, no uso de dgua e energia
e na natureza das legislagdes de alimentos.
Como esses assuntos vdo ao encontro do
bem-estar publico em geral, € razodvel que
esses quimicos sintam a responsabilidade de
direcionarem suas atividades ao beneficio da
sociedade.

* Se os quimicos de alimentos ndo se envol-
verem em questdes tecnossociais, a opinido
de outras pessoas — cientistas de outras pro-
fissdes, lobistas profissionais, midia, con-
sumidores ativistas, charlatdes, entusiastas
antitecnologia — prevalecerd. Muitos desses
individuos sdo menos qualificados que um
quimico de alimentos em temas relacionados
a alimentos, sendo que alguns sdo obviamen-
te desqualificados.

* Os quimicos de alimentos tém a missdo e a
oportunidade de ajudar na resolugdo de con-
trovérsias que causem impacto ou que sdo
entendidas como conflitantes, no que se re-
fere a sadde ptiblica e em como o publico en-
xerga o desenvolvimento da ciéncia e da tec-
nologia. Exemplos de algumas controvérsias
atuais s@o seguranca da clonagem e OGMs,
uso de hormdnios de crescimento animal na
producio agricola e valor nutricional relativo
de colheitas produzidas por meio de métodos
de cultivo orgénico e convencional.

1.4.2 Tipos de envolvimento

As obrigagdes sociais do quimico de alimentos
incluem bom desempenho profissional, cidada-
nia e respeito a ética da comunidade cientifica,
porém o cumprimento desses requisitos tao ne-
cessdrios ndo € suficiente. Um papel adicional de
grande importancia, que muitas vezes permanece
sem abordagem pelos quimicos de alimentos, €
a fungdo de auxilio na determinagdo de como o
conhecimento cientifico € interpretado e usado
pela sociedade. Embora os quimicos de alimen-
tos e outros cientistas de alimentos ndo devam ter
opinido absoluta a respeito dessas decisdes, eles
devem, para fins de uma tomada de decis@o sabia,

ter sua visdo observada e considerada. A aceita-
¢do dessa postura, que € certamente indiscutivel,
leva a uma questdo 6bvia: “O que deve fazer exa-
tamente um quimico de alimentos para exercer
sua funcgdo, nesse tema, de maneira correta?”’
Virias atividades sdo adequadas:

1. Participacdo em sociedades profissionais
pertinentes.

2. Realizacdo de trabalhos como consultor em co-
mités governamentais, quando houver convite.

3. Comprometimento com iniciativas pessoais
em atividades de natureza publica.

O terceiro ponto pode envolver cartas a jornais,
periddicos, legisladores, agéncias governamen-
tais, executivos de empresas, administradores de
universidades, e outros, bem como palestras a
grupos da sociedade civil, incluindo sessdes com
estudantes e demais agentes sociais.

Os objetivos principais desses esforgos sdo
educar e esclarecer o ptiblico em relagdo a alimen-
tos e praticas dietéticas. Isso envolve a melhora
da capacidade do publico de avaliar de forma in-
teligente as informacdes desses topicos. Alcangar
tal objetivo ndo sera fécil, pois uma parte signifi-
cativa da populacido tem arraigadas nogdes falsas
sobre alimentos e praticas dietéticas e, em decor-
réncia de o alimento ter, para muitos individuos,
conotacdes que se estendem para muito além da
visdo estrita dos quimicos. Sua fung¢do pode inte-
grar praticas religiosas, heranga cultural, rituais,
simbolismo social ou uma rota para o bem-estar
fisiolégico. Para a maioria, essas posturas nao de-
vem ser consideradas na andlise dos alimentos e
de préticas dietéticas, com valor cientifico sélido.

Um dos temas alimentares mais controver-
sos, o qual tem evadido a avaliagdo cientifica,
pelo publico, é o uso de substincias quimicas
para a modificacdo de alimentos. A quimiofo-
bia, medo de substancias quimicas, tem afligido
grande parte da populagdo, fazendo os aditivos
quimicos, na mente de muitos, representarem
riscos que niao condizem com os fatos. Pode-se
encontrar, com facilidade preocupante, artigos na
literatura popular em que se alerta para os alimen-
tos fornecidos aos Estados Unidos, os quais es-
tariam suficientemente carregados com venenos,
podendo causar maleficios, no melhor dos casos,
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e ameaga a vida, no pior. E, de fato, chocante, di-
zem eles, a maneira como os industrialistas en-
venenam nossos alimentos por lucro enquanto a
ineficiente Food and Drug Administration obser-
va com despreocupacdo. Autores com esse ponto
de vista devem merecer crédito? A resposta para
essa questdo reside no mérito e na credibilidade
que o autor tem em relagdo ao tema cientifico que
estd no centro da discussdo. A credibilidade estd
fundamentada em educagdo formal, treinamento,
experiéncia prdtica e contribui¢cdes ao conjunto
do conhecimento ao qual uma discussdo particu-
lar estd ligada. Atividades de ensino podem ter a
forma de pesquisa, descobrimento de novos co-
nhecimentos, revisdo e/ou interpretacido do corpo
do conhecimento. Credibilidade €, ainda, funda-
mentada em experimentacio objetiva, a qual re-
quer considerag@o de pontos de vista alternativos
sobre o conhecimento existente do tema enquanto
exequivel, em vez do simples apontamento de fa-
tos e interpretacdes que dao suporte a um ponto
de vista preferencial. O conhecimento acumulado
pela publicacédo de resultados de estudos na lite-
ratura cientifica (a qual € submetida a revisdo por
consultores e estd baseada em padrdes profissio-
nais especificos de protocolos, documentacio e
ética) €, portanto, mais merecedor de créditos que
publicagdes populares.

Mais préximo a imaginagdo didria do estu-
dante ou do profissional em ciéncia de alimentos
em formagdo, o tema contemporaneo em relagdo
a credibilidade da informacéo trata da expansdo
da informacao (incluindo a de natureza cientifi-
ca) que estd pronta e facilmente acessivel pela
internet. Algumas dessas informacdes costumam
ndo ser atribuidas a um autor e o site pode ser
carente de credenciais 6bvias para ser creditado
como admissivel fonte de credibilidade e mérito.
Algumas informagdes podem ser postadas para o
favorecimento de pontos de vista ou causas, po-
dendo fazer parte de uma campanha de marketing
que tenha a finalidade de influenciar percepg¢des
ou habitos de consumo dos visitantes. Algumas
informagdes da rede sdo meritdrias, tendo sido
disseminadas por cientistas treinados e editores
cientificos; no entanto, o estudante € encorajado
a considerar com cautela as fontes de informagao

obtidas na internet e ndo se submeter a simples
facilidade de acesso.

Apesar da expansdo atual e crescente do
conhecimento sobre ciéncia de alimentos, ainda
existe discordancia sobre seguranca alimentar
e outros temas concernentes a essa ciéncia. A
maioria dos pesquisados reconhecidos apoia a
visdo de que nosso suprimento de alimentos € ra-
zoavelmente seguro e nutritivo e que os aditivos
alimentares legais ndo apresentam riscos inde-
sejaveis [20-30], embora a vigilancia continua,
em virtude de efeitos adversos, seja prudente.
Entretanto, um grupo relativamente pequeno de
pesquisadores reconhecidos acredita que o forne-
cimento de alimentos apresenta riscos desneces-
sérios, em particular em relagdo a alguns aditivos
legalizados.

O debate cientifico em féruns publicos tem
se expandido recentemente, incluindo a seguranga
publica e ambiental de OGMs, o valor nutricional
relativo de colheitas organicas e convencionais e a
adequagdo de afirmagdes conduzidas pela midia
que podem ser interpretadas pelo piblico como be-
neficios a saide em relagdo a suplementos dietéti-
cos, entre outros. O conhecimento cientifico desen-
volve-se de forma cumulativa e lenta, de modo que
pode nos preparar completamente para a préoxima
discussdo. E papel dos cientistas o envolvimento
com esse processo, estimulando as partes envolvi-
das a manter o foco na ciéncia e no conhecimento,
permitindo que politicos adequadamente mais in-
formados encontrem conclusdes apropriadas.

Em suma, os cientistas apresentam mais
obrigacdes com a sociedade que individuos sem
educag@o cientifica formal. Espera-se dos cientis-
tas a geragdo de conhecimento de maneira pro-
dutiva e ética, mas isso ndo € suficiente. Além
disso, eles devem aceitar sua responsabilidade de
garantir que o conhecimento cientifico seja usa-
do de modo a render o maior beneficio possivel
a sociedade. O preenchimento dessa obrigagdo
requer que os cientistas ndo apenas zelem pela ex-
celéncia e conformidade a altos padrdes de ética
em suas atividades profissionais didrias, mas que
também desenvolvam uma profunda preocupacdo
com o bem-estar e com o esclarecimento cientifi-
co do publico.
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