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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a elabordedom texto com a tematica
chocolate que subsidie os professores para abondags conteddos de carboidratos e
lipideos, com exemplos préticos de reac¢des orgamiceem uma visita guiada a fabricas de
chocolate com alunos de ensino meédio. Para isscabalho consiste em um referencial
tedrico focando a importancia da relacao entrendlifa com a escola, o papel do professor
como educador e a relevancia para os alunos quarmarendizagem acontece de forma
interdisciplinar e contextualizada. E visto, entdoprigem do chocolate, seu processo de
producao e reacdes quimicas envolvidas e, pordiohocolate como alimento de alto valor
energético, poréem devendo ser consumido com mditerdevido a grande quantidade de
acucares e gorduras presentes em sua composicgmopdsta apresentada deve-se a
observactes realizadas em sala de aula e a cg@stala falta de materiais introdutorios
interdisciplinares sobre este assunto. Ressalt-geportancia de despertar nos alunos a
curiosidade sobre os conteldos de Quimica a seadraliados de forma contextualizada e
nesse caso interdisciplinar, visto que a tematieanjie explorar dentre outras matérias,
Histéria e Biologia.

Palavras-chave:chocolate, ensino de Quimica, interdisciplinaredad

Vi



INTRODUCAO

A alimentacdo de uma populacéo influencia diretaeen estilo e na qualidade
de vida de toda uma nacéo. Nas ultimas décadasecracentuadamente em todo o mundo a
preocupacdo em relacdo a qualidade dos alimentosugodos. Isto se deve ao avanco
tecnoldgico, a descoberta da causa de diversascalen ao estudo avancado sobre as

interac®es quimicas e biolodgicas no corpo humano.

Uma dieta balanceada com o consumo de todos os dip@limentos de forma
equilibrada e saudavel, associada a pratica di@riatividades fisicas, deveria fazer parte do
cotidiano de todas as pessoas. Para esse proogsasede natural ao cotidiano é fundamental
gue seja conhecido maleficios e beneficios dosealios ingeridos e as consequéncias disso

para o corpo humano.

O chocolate é apreciado por criancas e adultogtddds. Esta presente em todos
0s ramos da culinaria, desde simples guloseimapratés da alta gastronomia. Algumas
pessoas chegam a se considerar “chocolatras’@ isticiadas em chocolate, apesar de ainda
nao haver estudo cientifico que comprove essaaelde dependéncia organica. No entanto,
encontram-se informacdes que mostram que o consleénmaiocolate por mulheres tende a
ocorrer mais frequentemente em determinados periddociclo menstrual, principalmente

quando estao depressivas ou tristes (SAMPAIO, 2002)

Devido a grande popularidade do chocolate, mugtsdes vém sendo realizados

tentando identificar quais beneficios o cacau (ref@ima do chocolate) proporciona a



saude. Algumas substancias como flavanéides eepdls ja foram caracterizadas e, a elas
sao atribuidas fungdes importantes no corpo humaeoajudam a combater, por exemplo,
doencas cardiovasculares. A presenca de um amiwé&émmbém ja foi caracterizada por
induzir no cérebro a liberagcdo do hormoénio seroi@nd qual é responsavel pela sensacao de
prazer. Mesmo assim, ainda ndo foi comprovada méméia dos outros ingredientes

adicionados ao chocolate sobre as propriedade$idendo cacau (KEEN, 2001).

O chocolate € uma fonte rica em carboidratos eldgs, devido a adicdo dos
ingredientes adicionados ao cacau. Os acucareslerge desempenham fungdes vitais a vida
humana, mas seu consumo excessivo e nao orientat# qrasionar sérios problemas de
saude que, se agravados, podem levar ao ObitoisBmr faz-se necessario saber quais e
quanto de determinados alimentos se deve ingasransequéncias dos excessos ou da falta
desses em nossa dieta. Estas informacfes, quatelalielas corretamente, sdo ferramentas
importantes para subsidiar escolhas adequadasirdentds para que se tenha uma vida
saudavel. Isso se torna ainda mais relevante patadoeres de algum tipo de doenca que

impde restricdes alimentares, como por exempl@rtepsos, celiacos e diabéticos.

A consciéncia deste processo pode e deve serhealzalna escola através de
praticas interdisciplinares proposta pelos professoque iréo inserir conhecimentos da
Ciéncia aos conhecimentos de senso comum dos al8abs-se hoje que o ensino torna-se
mais eficaz quando os alunos conseguem perceleagio dos conhecimentos aprendidos
em sala de aula com a realidade de suas vidasnAsesi educadores devem aproveitar da
interligacdo dos contetudos de Quimica e Biologia mstimular nos alunos a curiosidade
pelo tema de tamanha relevancia. Somado a issmpatita “Alimentos” possibilita discutir
em sala de aula a importancia do balanco energdticwional, para se estabelecer principios

do que vem a ser uma vida saudavel. Dessa forma¢a@a contribui para formar pessoas

8



criticas e com discernimento para se defender g@simdes de grupos de individuos que

cultuam a estética sem ética.

Por esse motivo, esse trabalho tem como objetiglatzoracdo de um texto que
auxilie os educadores a trabalhar de forma integdisar e contextualizada assuntos que,
muitas vezes, os alunos ndo demonstram interesseocolate é uma tematica de facil acesso
e que desperta curiosidade. Podendo ser abordatinp, ea importancia de conhecer o
processo de fabricacdo do chocolate e, posteridengunais efeitos esse alimento consumido
provoca no corpo humano em funcdo de sua congiitui@ texto, eventualmente, também
pode ser repassado aos alunos de forma integral,sogere-se ao educador que o utilize
focando o assunto de interesse em cada aula espebigéixando ao aluno a funcao de |é-lo
na integra se assim se sentir motivado. O textsuaniotalidade aborda diversos topicos que,
quando lidos de uma s6 vez, podem fazer com qluno ado se interesse e ache cansativo.

O ensino torna-se facilitado quando os educadooeseguem despertar nos
estudantes a curiosidade em estudar 0os assuntessag0s a uma boa formacao. Por isso, 0
chocolate foi escolhido como tema para iniciar agmique geralmente eles ndo dao a devida
importdncia como a saude. A introducdo do tema faitpartir de curiosidades, como o
processo de producdo do chocolate, nos parecensarmetodologia facilitadora para a
aprendizagem.

Como diz Paulo Freire no livro Pedagogia da Autoiaofh996): ‘Como professor

devo saber que sem a curiosidade que me move, girgoieta, que me insere na busca, ndo aprendo
nem ensino.” (p. 85).

Para a intensificagdo dos resultados, o educadisrase orientar pelo texto para
explicar os processos de producdo do chocolates antedepois de uma visita orientada a

fabricas de chocolate ou apds assistirem a vide®spgresentam o fabrico de chocolate para
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instigar a curiosidade dos alunos, ajudando, gosteente, 0 processo ensino-aprendizagem

dos conteudos Quimicos e Bioldgicos de interesse.
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CAPITULO 1

1 A Escola como espaco de interacao familia/profestaluno

O desenvolvimento humano ocorre ao longo de toda&gisténcia e sera tdo mais
rica quanto maior a diversidade de experiénciagndgddas. O numero de ambientes
diferentes e a diversidade de atividades realizaldasro de cada um desses espacos sao
fatores que estdo diretamente ligados ao desenvaiid humano. Quando a crianca, jovem
ou adulto estd em um meio, que ndo o familiar, sstabelecidas diferentes relacbes e
vinculos. A escola € um desses locais de trocafdamacdes sobre o mundo e se diferencia
de outros espacos por ser propositalmente escatbitho lugar de se adquirir conhecimento.
A escolha da escola esta baseada em diferentésaxiestabelecidos dentro de cada familia.
Por isso, 0 sucesso educacional dos alunos, emjupualaixa etaria, € mais significativo
quando a qualidade da interacdo entre familia @a$or efetiva. Dessa forma, é importante
que se estabelecam vinculos entre escola e fampdia que o processo educacional se
estabeleca da forma mais plena possivel e, comsesesguarde o desenvolvimento do aluno
(POLONIA; SENNA, 2005).

Por conta de uma mudanca ocorrida nas ultimas décaal modelo de familia
brasileira, no qual a mulher passou a ter destagaedmico significativo no meio familiar,
essa relacao escola/familia vem transformando+sefuB¢cao da agitacao e da falta de tempo
vivida pelos pais, tem-se observado, atualmenteretites conflitos no ambiente escolar, que
vém influenciando negativamente no desenvolvimetgocriancas e jovens. Em qualquer

parceria ha divisdo de responsabilidades, e ness® a familia e a escola tém obrigacdes



diferentes, mas dividem objetivos comuns em relagidesenvolvimento de suas criancas e
jovens. A nao relacao entre pais e professoretaehismo” dos pais que eles ndo tém como
ajudar seus filhos esta intimamente relacionado @smproblemas de indisciplina, bem como
na facilidade ou dificuldade da aprendizagem (POLAISENNA, 2005, p. 202).

Cabe a familia, zelar pela saude e bem-estar ddilsepyalém de garantir um
ambiente adequado a aprendizagem escolar, pordaesopervisdo e orientacdo frequentes.
Em contrapartida, a escola deve se preocupar cbpo @le comunicacgao utilizada e com a
constancia ou periodicidade da ocorréncia de ermanOs pais podem ser facilmente
inseridos no ambiente escolar através de reunides cgmuniquem o desenvolvimento
escolar dos seus filhos ou, se nao for possiveésepca fisica, com o acompanhamento das
tarefas e trabalhos escolares (POLONIA; SENNA, 2p0202).

Os estudantes, independente da faixa etaria, Vi@ ascola para adquirirem
conhecimentos de valores historicos, técnico-dieasi, e sociais que abranjam a cultura
social, o desenvolvimento de valores e de atitugles,consolidem vinculos com a sociedade
da qual ele nasce e faz parte. Na escola atuaragapum microambiente dentro todos os que
0 estudante esta inserido —, essa crianca ou jadewe, ser posta em situagdes similares a do
seu cotidiano, sendo necesséria a habilidade paraifacdo de hipdteses, a busca de novos
conhecimentos e a procura de respostas para dva@tsacoes problemas. E cada uma dessas
situacOes deve ser encaixada no fluxo curriculaaldno. Um dos principais objetivos dos
educadores e da instituicAo de ensino é desenveliterdes perante aos problemas e
paradoxos que os alunos irdo enfrentar fora dossmia escola (VIANNA, 2003).

No entanto, a maioria das escolas atuais perdeuf@ss de ensino e encontram-
se em meio a uma grave crise. A escola deixou gunge plano o conceito de ensinar

conhecimentos relevantes e aplicaveis a vida dosoale o desenvolvimento do raciocinio
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l6gico. Ao invés disto, opta em fazé-los memorizamtetdos fragmentados, utilizando uma
simbologia que s sobrecarrega suas mentes. Qvobincipal desses espacos tornou-se
possibilitar o ingresso dos alunos em universidguddicas. Por sua vez, estas instituicdes,
na maioria das vezes, tém exames de acesso queendoram a solidez do conhecimento de
seus futuros estudantes (OTT, 2004).

Apesar de ja se perceber um movimento para romper €sse paradigma, 0
sucesso nos exames de acesso da maioria dasgdstde ensino superior ainda encontra-se
centrado na memorizacao acritica dos conteudosandevas escolas a seguirem 0 mesmo
caminho. A pratica do “conteudismo” ainda é mureqgbliente principalmente no ensino das
Ciéncias da Natureza, em que € necessaria a ei@gap de muitos fenébmenos (BRASIL,

2006).

1.1 O papel do professor

A maioria dos professores perdeu a funcédo de edueatbrmador de cidadaos e
passou a ter o papel de simplesmente transmissaodieldos. Tornou-se uma mera
reproducdo, uma relacéo do tipo transmisséo-reoepga que ao professor resta o papel de
“detentor” do conhecimento ou repassador de formulaurgidas de forma
descontextualizadas, ahistoricas, mas perfeitanagticveis na resolucdo de exercicios. Por
sua vez, esses exercicios nem sempre fazem s@tidoo aprendiz, que sequer consegue
contextualizad-lo no mundo. Nos programas escolaiesla persiste a ideia de desenvolver
conteudos com detalhamentos desnecessarios. OssgoEs sdo obrigados a “atropelar”
conteudos, confundindo o aluno com um monte ded§pirelevantes e ndo dando énfase ao
processo de construcédo do conhecimento (BRASIL6R00
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Como cita as Orienta¢cOes Curriculares Para o EmMdédio (BRASIL, 2006):

No parecer da Camara de Educacgédo Basica (PareéenTB5/98) sobre as
DCNEM, hé referéncia ao significado de educacaal geetendida pela Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBHEN)1996, firmando
gue “a educacao geral no nivel médio [...] nada &erer com o ensino
enciclopedista e academicista dos curriculos den@nmeédio tradicionais,
reféns do exame vestibular’ (BRASIL, 2000, p.73nda hoje, prevalece a
idéia de que escola melhor é aquela que mais apnm& exames
vestibulares mais concorridos, ndo importando didpde dos exames
realizados nem, principalmente, a qualidade dapostas dadas pelos
candidatos.

Com a globalizacao e todas as suas abrangéncms@exidade do mundo atual,
ndo ha como o ensino médio ser apenas uma fonpgeg@racdo para provas de selecao,
como os vestibulares. Por isso, encontram-se eminuE@os oficiais, orientadores da
educacao brasileira, que se deve integrar abordamgeriextualizadas ao ensino de conteudos
formais. Também é recomendado, para dar maior fisigpo ao processo ensino-
aprendizagem, que se considere 0 aluno no meiouenvige com todas as suas interacoes e
atuacdes (BRASIL, 2006, p. 108).

O contexto social do aluno exerce influencia disstare seu desenvolvimento
cognitivo. Dai a importancia do professor como lii@clor da aprendizagem, visto que em
sala de aula ele pode identificar quais conceitaeias o aluno ja possui em sua estrutura
cognitiva de acordo com 0 meio em que vive. A pdi§to, o educador podera planejar o que
ensinar e como ensinar os conteudos (MOREIRA, 1999)

Os professores precisam entdo buscar formas difadas para trabalhar o
conteudo a ser ensinado para seus alunos. Invianent, levar em consideracdo o que 0s
alunos ja sabem tem ajudado dentro de sala deRara.Ausubel, o conhecimento prévio dos
alunos pode ser utilizado para ancorar novos sslfgt®@REIRA, 1999).

A aprendizagem significativa ocorre quando a naarmacdo ancora-se
em conceitos ou proposicdes relevantes, preexésterat estrutura cognitiva
do aprendiz. [...] Estrutura cognitiva significa aiestrutura hierarquica de
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conceitos que sdo representacfes de experiénciasrises do individuo
(p.152-153)
Outro fato considerado importante para mudancas pata de aula € a
incorporacdo de enfoque metodoldgico baseado em(CiEfcia, Tecnologia e Sociedade).
As Orientacgdes Curriculares Nacionais (BRASIL, 200@véem que:

Esse enfoque possibilita a discussdo da relagde estpdlos que a sigla
designa e a relevancia de aspectos tecno-ciestigto acontecimentos
sociais significativos. Envolve ainda reflexdes aampo econdmico e sua
articulacdo com o desenvolvimento tecnoldgico entffieo. E uma
perspectiva baseada em argumentos para a proma;aalfabetizacdo
cientifica entre a populacdo em geral. (p. 62-63)

E preciso preparar os alunos a pensar sobre atedisoe questdes da sociedade
por meio de conteudos que estejam inseridos n@xtmnsocial dos estudantes levando, na
maioria das vezes, a interdisciplinaridade. O edoicdispde de varias atividades para iniciar
conteudos em sala de aula para atingir tal objetdebates, filmes, jogos educativos,
palestras, demonstracdes, trabalhos e grupo, pasgue campo, textos. (SANTOS;
MORTIMER, 2002) De acordo com as Orienta¢fes Culaies do Ensino Médio (2006, p.
117):

O enfoque CTS pode contribuir para a construca@amepeténcias, tais

como: atitudes criticas diante de acontecimentasaisoque envolvam

conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, e tontaldecisdes sobre temas
relativos a ciéncia e a tecnologia, veiculados Pelifierentes midias, de
forma analitica e critica (p.63)

Com isso, fortalece a necessidade do trabalhos placadores, de contelddos
contextualizados e interdisciplinares que priorizemcotidiano dos alunos, onde eles
consigam ver as diversas aplicabilidades dos assuputimicos trabalhados em sala de aula

na sua vida pratica.
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2. CHOCOLATE

2.1 A origem do chocolate

O cacau é uma fruta carregada de misticismo emoggam. O cacaueiro ou
cacahualtpossui o nome cientifico deheobrama cacagTheobrama, em grego, significa
‘alimento dos Deuses’) e era considerado como Uardgsagrada pelos astecas na regiao do
México. Para os botanicos, o cacau é originario addeceiras do rio Amazonas, tendo se
expandido para Guianas, América Central e Sul deiddédado as caracteristicas de solo e 0
clima tropical. As sementes de cacau eram taosasdigue foram utilizadas como moeda de
troca e a bebida feita do fruto s6 podia ser tomadaacas de ouro, além de o cultivo ser

acompanhado de cerimdnias religiosas (BATISTA, 2008

O chocolate como conhecemos atualmente foi moddica adaptado ao gosto
europeu. Na época das grandes navegacdes mariicaty XVI, Cristovao Colombo levou
pela primeira vez as sementes para a Europa, asanéb foi dada nenhuma importancia.
Alguns anos depois, Hernando Cortez, em suas cstagupelo México, descobriu uma
bebida feita a base de cacau e a levou ao velhineote. A bebida feita com o cacau era
considerada muito gordurosa, amarga e fria. Por, {gara tornar o chocolate um alimento
comercialmente versatil foram realizadas modifiecéomo a adicdo de acguUcares, outros
adocantes e especiarias. A partir dessas modiBsac® chocolate passou a ser
comercializado tanto como bebida quente como nadosdlida em tabletes. Somente no

século XVIII, com a Revolucao Industrial, foi inacia a fabricagdo do chocolate em maior
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escala, pois a maquina a vapor era utilizada paregar os graos de cacau, modificando a

mao de obra que era essencialmente artesanal (BATED08).

Na metade do século XIX, o holandés Conrad van tloutonseguiu extrair a
gordura dos gréos de cacau moidos e transformaxlananteiga de cacau. Este método
proporcionou o inicio da producdo de chocolate daoebarra na Inglaterra. E, finalmente,
em 1875, o suico Lindt criou a ja tradicional bateachocolate ao leite, utilizando leite fresco

(BATISTA, 2008).

2.2 Processo de producéo do chocolate

Atualmente, o processo de producédo de chocolate per dividido em duas
partes: da colheita as fabricas e das fabricaoa@rio. Primeiramente, os frutos maduros
sao colhidos e abertos, sendo separada a cascdpda(@ada fruto possui em média entre 20

e 40 sementes). Conforme Figura 1.

Figura 1 — Polpa do cacau com muitas sementessidpdruto ter sido aberto e ter a metade
da casca retiradé&onte: Associacdo dos Técnicos de FiscalizacderBeAgropecuaria do Estado
da Bahia).
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Neste momento a sacarose presente na polpa ja @aomeer convertida em
glicose e frutose.

C1oH22012 + O — GsH1206 + GeH1206
(sacarose) (glicose) (frutose)

Em seguida, a polpa € posta em cochos de mademaoparrer 0 processo de
fermentacdo (processo demonstrado na Figura 2) @mdeucares formados sdo convertidos
para alcool etilico.

CsH120s — CGHsOH + 2CQ
(glicose) (alcool etilico)

Figura 2 — Sementes do cacau em cochos de madeiesocorre o processo de fermentagéao.
(Fonte: http://www.lajedodoouro.com.br/formacaoesathocolate/).

O processo de fermentacdo dura de 3 a 8 dias. Nesg®m o alcool etilico
formado é oxidado pela presenca de oxigénio formauitio acético. O aroma caracteristico
do chocolate sera dado, posteriormente, peloseéstgrivados do acido acético que é
formado nesta etapa.

CHsOH + G — CH;COOH + calor
(a@lcool etilico)  (acido acético)
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No chocolate, encontram-se muitos acidos volaseisdo o acido acético o que
estd em maior quantidade. Este acido e o calordgepalo processo de fermentacdo séo
responsaveis pela destruicdo do embrido na paamande cada améndoa (semente do fruto
sem a polpa), ndo ocorrendo a germinacdo. Ele tanmoéporciona a liberacdo de enzimas
gue possuem a funcéo de quebrar outros acucareteénps, o que ira resultar nas moléculas

responsaveis pelo sabor do chocolate (MILLER, 1987)

Depois as améndoas sao expostas ao sol para ase@ay Figura 3) e, para que
isso ocorra uniformemente, séo revolvidas constagrée de forma manual. Apos a secagem,

as sementes sdo ensacadas e enviadas para armagmscas (www.indeca.com.br).

Figura 3 - Améndoas no processo de secagem ao  g6lonte:
http://www.lajedodoouro.com.br/formacao-sabor-chaiss).

Na etapa seguinte, toda automatizada, as sementscdu passam inicialmente
por uma espécie de aspiracdo em peneiras paranafdd de impurezas como fiapos das
sacas, detritos dos cochos de madeira, pedras,aceiDepois, ocorre a torrefacéo, etapa em
que as sementes limpas séo tostadas a uma tempemaddia de 135°C. Através desse
aguecimento, alguns aminoacidos reagem com acufareando as glicosaminas (reacfes
ainda indeterminadas), responsaveis pela cor macevacteristica do chocolate. Esta parte
do processo é essencial para o desenvolvimentoodwaacaracteristico do chocolate porque

ird retirar o restante dos acidos volateis que r&giram e que poderiam esconder o
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verdadeiro sabor do chocolate. A torrefacdo tambéma a casca da semente mais rigida
facilitando a continuacdo da producdo. Em seguadasementes passam rapidamente por
resfriamento para ndo queimarem internamente. Asasadas sementes sdo quebradas e
retiradas por aspiracdo, restando apenas a paemmanda améndoa torrada, descascada e
separada. A estes pedacos se da o nome de NIBdraxkmao para o portugués. Os NIBS,
entdo, passam pelo processo de moagem, ou sejaatst@mlos e o calor gerado ira
transformar o chocolate de um sélido em um liglidm espesso chamado de pasta ou massa

de cacau (MILLER, 1987).

A pasta de cacau quando resfriada é chamada dedkcoacau e ja esta pronta
para ser comercializada. Mas ela pode ainda passadois processos distintos. Pode ser
prensada em prensas hidraulicas, o que resultas@pagacao da manteiga de cacau e da torta

de cacau.

A manteiga, originada do fruto, é o produto de nedé&vado custo e depois de
decantada e separada pode ser comercializada.t® der cacau podera ter variada sua
solubilidade, pH, cor e teor de gordura, por me# atlicdo de alcalinizantes — como
bicarbonato de sddio e hidroxido de aménio. A tpdde ser moida novamente para tornar o
chocolate em p6 ou poderdo ser adicionados outgpedientes como leite, aclcar e a propria
manteiga de cacau (em porcentagens menores) p&samacdo da barra de chocolate
(MILLER, 1987). Os processos descritos estdo reptasos no diagrama esquematico da

Figura 4.
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Figura 4 — Esquema das etapas do processo de pmdaghocolate depois que as sementes
chegam as fabricas

De acordo com Miller (1987), outro importante prtd adicionado a torta de

cacau € um emulsificante como a lecitina (estrutuwkecular na Figura 5). Ela é uma mistura

de fosfolipideos com carater hidrofilico e hidraf@be, por isso, faz com que o cacau e o

acucar figuem distribuidos uniformemente na maatdgycacau (www.indeca.com.br).
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Figura 5 — Estrutura da molécula de Leciti(fonte: OLIVEIRA; SUAREZ; SANTOS, 2008,

p.5).

21



As Ultimas fases do processo de producdo do checsBo a temperagem e
moldagem. Na primeira, o chocolate que ainda é&gtiédb, ira cristalizar a temperaturas bem
definidas dentro de uma temperatriz. E, por finrm@dagem é feita em formas adequadas

para a comercializacdo (BATISTA, 2008).

O cacau torna-se um produto economicamente rergavatia é desperdicado. A
casca do fruto serve para alimentar bovinos, suawes e peixes, e também tem sido relatado
0 uso na producédo de biogas e biofertilizante. jpgp@ muito utilizada para o preparo de
sucos que séo ricos em fibras, acucares, vitareipastina. A manteiga de cacau, além de ser
adicionada na adicdo da torta de cacau, também gemde utilizacdo na induastria

farmacéutica (www.ceplac.gov.br).

Assim como todos os outros produtos do género atiicie, a ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria) regulamenta adpg@o de chocolate. De acordo com a

Resolucdo RDC n° 264 (BRASIL, 2005):

Chocolate: € o produto obtido a partir da mistueaderivados de cacau
(Theobroma cacao.), massa (ou pasta ou liquor) de cacau, cacaudeen p
ou manteiga de cacau, com outros ingredienteserdaf no minimo, 25 %

(9/100 g) de sodlidos totais de cacau. O produtce pmpresentar recheio,
cobertura, formato e consisténcia variados.

2.3 O chocolate como alimento

O chocolate como alimento pode ser encontrado aavetom diferentes
porcentagens de sélidos totais de cacau. Algumasasi@omercializam o produto com alto
percentual de cacau (entre 55% e 70%) e raramantnia-se chocolate com 99% e 100%

do fruto. No entanto, os chocolates comercializgogmilarmente e que tem maior aceitacao
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contém, em média, apenas 30% de cacau em sua doamgmssuindo também leite, muito
acucar e gordura. As diferentes concentracdes daucao chocolate definirdo o produto
como amargo, meio-amargo e ao leite. O chocolatechré composto por mais manteiga de
cacau, logo € mais gorduroso. Os produtos dietteedeves ljgths) tém a proporcao
acucar/gordura controladas de acordo com o qubriwéate deseja comercializar, sendo que
0s primeiros sdo destinados a pessoas que teritaesalimenticia e os leves para os que
desejam controle de calorias ingeridas. Ressaltardgeetanto, que a reducao na quantidade
de calorias € irriséria para quem deseja fazemsligiois os valores caldéricos permanecem

praticamente inalterados nos dois produtos (LIMZQ8).

Pelos constituintes basicos na composicdo desserdab observa-se de acordo
com a Quadro 1, a presenca de célcio, proteingfré) entre outros componentes que sao
essenciais ao bom funcionamento do corpo humano.c@mrapartida, a quantidade de
acucares (hidratos de carbono) e gorduras (lipjdeesente é predominante e sdo muito
prejudiciais & saude. Esta composi¢do pode vagiarcdrdo com o processo de producao de
cada chocolate e com a adigéo de outros ingredigdteexemplo do Quadro 1, nota-se que a
presenca de leite com o chocolate proporciona umenato significativo dos componentes
bons para a saude. Mas ressalta-se que a quantigadelcares e gorduras nao sofreu

alteracdes significativas.

Os carboidratos ou hidratos de carbongHgO),] tém funcdes essenciais a vida:
fonte de energia, estrutura e protecéo, lubrificagddesédo celular. Eles sao divididos em
monossacarideos, dissacarideos e polissacarideosglighse, um dos principais
monossacarideos existentes, cabe a funcdo de éoreeergia ao corpo humano. Ela entra na
célula ligada a uma molécula de insulina, porémndaaonsumida em quantidades além das

necessarias ao bom funcionamento do corpo humagiiose passa a ndo ser metabolizada,
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acumula-se nos tecidos adiposos e pode gerar prablecardiovasculares, obesidade,

diabetes, impoténcia, insuficiéncia renal e cegu@iETO, 2009).

Quadro 1 — Composicao nutricional em 100g de cladeqluro e chocolate com leite
Fonte: Adaptacao Nestlé

COMPOSICAO DO CHOCOLATE POR 100 g
Componentes Chocolate Chocolate com leite

Carboidratos 639 569
Lipideos 309 3049

Proteinas 29 60
Célcio 63 mg 246 g
Faésforo 138 mg 218 g
Magnésio 131 mg 59 ¢
Ferro 2,9 mg 1,79

Calorias 530 518

Ja os lipideos tém como funcdes essenciais a eesemlrgética. Eles fornecem
mais energia ao corpo humano do que os carboidrattss ndo sao utilizados
preferencialmente pelas células. Eles tém funcéatesl e fazem parte da composicédo da
membrana plasmatica, sao utilizados como isolagtesicos e auxiliam na manutencédo da
temperatura corporea de muitos animais. Os glieesidu triglicerideos, que estdo presentes
no chocolate, possuem alto valor energético e saidas principais componentes lipidicos da
dieta humana. Eles séo formados a partir da rede&@sterificacdo, exemplificada na Figura

6 (NETO, 2009).

i i i, 8
H-C—0—H + H-O—L—R4 H—-C— —R4

+
H—C—O0—H + H-o_"é’_m H H 0—@—R2 + 3H—O—H
H'?—D—H + H-O—g—R1 H- —D—E—Rg agua
H H
Glicerol Acido carboxilico Triacil glicerol

(cleo ou gordura)

Figura 6 — Exemplificacdo da reacéo de esterifizcégémando um triglicerideo

Fonte: NETO, 2009.
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A cadeia carbbnica “R” presente no acido graxod@aarboxilico de cadeia
longa) ira determinar qual o tipo de gordura serénada no triglicerideo. Na Figura 7, pode-
se observar os trés tipos de cadeias “R” possiwgiirada (cis e trans) e insaturada.

(PEDROTTI, 2011)

__

HaC COoH

acido oléico - P cis C18:1

’/J\/\/\/\//co 2k

H

acido elaidico - 9 frans CT18:1
W/VWVCOZH
HiC

acido estedrico - C18:0

Figura 7 — Estrutura dos acidos graxos saturade<(trans) e insaturadg&.onte: COSTA;
BRESSAN; SABARENSE, 2006, p. 12-21).

A gordura do chocolate é resultante da presengaatideiga de cacau adicionada
ao produto final a ser comercializado. As estrgudessas moléculas explicam a sua
utilizacdo comercial. Devido as for¢cas de Van del8y quanto mais possibilidades houver
de sobreposicdo ou “encaixe” linear das cadeiabbo@ras mais unidas elas estardo e,
consequentemente, a energia para separa-las sera Rt essa caracteristica, as cadeias de
gorduras saturadas e gorduras trans sédo solidasm@etatura ambiente. Ja as gorduras de
cadeias insaturadas tém uma estrutura espaciditafado o rompimento das atracdes e
diminuindo o ponto de ebulicdo, as tornando ligelida temperatura ambiente. Estas
diferencas nas estruturas moleculares sdo detarteghao funcionamento do corpo humano

quando relacionadas ao colesterol sanguineo (PEDRQ011).
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De acordo com Pedrotti (2011):

Enquanto o HDL é uma lipoproteina que cumpre o napte papel de levar
o colesterol até o figado diretamente ou tranderiésteres de colesterol
para outras lipoproteinas, especialmente as VLIMogloteina de muito

baixa densidade), a lipoproteina LDL tem a fungéiisa, de transporté-lo
para locais onde ele exerce uma funcao fisiologiomo por exemplo, a
sintese de esteroides.

As gorduras saturadas e as insaturadas trans teméstimular a sintese de
LDL no organismo acarretando um aumento de lipideas corrente

sanguinea. Ja os lipideos insaturados cis tendestiraular a sintese de
HDL no organismo, portanto ha diminuicdo de lip&lepa corrente

sanguinea. Desse modo podemos esclarecer os podpsedipideos

insaturados serem os mais saudaveis. (p. 54).

O consumo excessivo de gorduras pode levar a do@ogao aterosclerose e os
altos niveis de LDL na corrente sanguinea geracaplde ateroma, aumentando as chances
de ocorréncia de ataque cardiaco e derrame cerébrabnteiga de cacau possui em sua
composicdo muitos acidos graxos saturados: acitkaresd, palmitico, miristico, oléico,
linoléico, entre outros. Além disso, visando obtaior durabilidade do produto, algumas
empresas adicionam, ao chocolate, acidos graxos saioracfes trans, para melhorar a
aparéncia e a durabilidade do produto final. Déssaa, o consumo de chocolate deve ser
controlado em uma dieta balanceada, para havensuowm minimo de gorduras saturadas

(www.portalsaofrancisco.com.br).

Mesmo com todos os maleficios que o consumassrkaedessa guloseima pode gerar
a saude, para alguns o chocolate causa uma relacé@icio e necessidade de consumo. Por
isso, muitos estudos vém sendo realizados com aptdte e principalmente com o cacau. Ja
€ sabido que um dos componentes do fruto é o amdwé&iptofano, que quando ingerido

faz o cérebro produzir serotonina, responsavelgeiaacao de prazer (ALVES, s/d).

Além disso, ha uma série de estudos em andameetdeqtam correlacionar o

consumo de cacau a uma melhor qualidade de vidaubl@omposi¢cdo encontram-se ainda
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flavondides (catequina e epicatequina) e polifelgdis possuem propriedades antioxidantes
(diminuem a quantidade de LDL no sangue, respohspwe transportar os lipideos
sintetizados no figado pela corrente sanguinegudam na prevencdo de uma seérie de

doencas no corpo humano (KEEN, 2001).

Podem ser encontrados na literatura outros estigl@sionando o consumo de
chocolate e a saude (melhora da funcdo endoteliateducdo da pressdo arterial e,
consequentemente, a reducdo dos riscos de doeagdisvasculares). Apesar de muitos
testes terem dado positivo aos beneficios geraelosghocolate, ainda permanecem muitas
incégnitas sobre a atividade completa desse nosga. Perguntas do género “Qual a dose
adequada?”, “O organismo de homens e mulheres mpactam da mesma forma?”, “As
proteinas do leite interferem na atividade antiarté do cacau?” ainda nao foram

respondidas (TAUBERT, 2007).

E de extrema importancia ressaltar que os bensféio estudo proporcionados a
saude séo fornecidos pelo cacau, que € uma fruaagame nao pelos outros componentes
adicionados ao chocolate. Todos esses estudoser&tn motivados por terem descoberto no
cacau as mesmas moléculas que se encontram peesenteénho. Como nesta bebida, a
presenca de flavondides e polifendis esta assoeaiddmeficios a saude, as pesquisas tentam

relacionar o chocolate aos mesmos resultados (K2EOL).

27



CAPITULO 2

PROPOSTA DIDATICA

Este trabalho tem como proposta a elaboracdo déexim interdisciplinar para
ser utilizado inicialmente pelo ensino de Quimitggralizado com o de Biologia. O tema
utilizado para esse fim € o chocolate. Seréo ablosl&picos como 0 processo de obtencao
das améndoas de cacau, a transformacdo do cacaw citécolate comercializado e os

maleficios e beneficios que este doce pode prapwacia saude.

O texto deve ser utilizado para orientar os praiessna introducao dos temas em
sala de aula dos conteudos de carboidratos e dipida de aplicagcbes dos conteudos de
Quimica Organica, que irdo desencadear os assdetasiveis de colesterol na corrente
sanguinea. A contextualizacdo destas matérias risead mais interessante devido a
abordagem dos assuntos serem decorrentes de uan@igonstantemente consumido pelos

alunos.

Outra possivel utilizacdo deste texto é como aaiEd para uma visita planejada
a uma fabrica de chocolate — independente do tamdbdse tipo de pratica pedagdgica
precisa ser bem orientada para ndo se tornar uno p@sseio fora da escola. Nessa
perspectiva de trabalho, o educador consegue ensosa conteddos quimicos
contextualizadamente, desenvolver debates quewstimo lado critico dos alunos, além da
interdisciplinaridade que podera estar agregadastedado, por exemplo, 0os impactos
gerados por esta fabrica ao meio ambiente (SILVAGHAADO; TUNES, 2010, p. 256).
Essa proposta também poderd ser simplificada cowitiliaacdo de videos curtos que

demonstrem para os alunos o processo de fabridacélaocolate.



Uma sugestdo de video que pode ser utilizado asgirdvel no endereco
eletrénico <http://www.indeca.com.br/historia.htn3. video tem duracdo de 11min20seg,
mas pode ser exibido até os 09min10seg. Nele @adbortodo contexto histérico do cacau, o
processo desde a colheita até a chegada das seraerftebricas, a fabricacéo e, por fim, o

controle de qualidade quimico presente em uma indus

A proposta inicial da elaboracédo do texto foi pelasa inspirada no Centro de
Ensino Médio 02 do Cruzeiro — Brasilia/DF. A esctda utilizada para a realizacdo da
disciplina de Estagio em ensino de quimica 1 e 2mmde 2010. Através das observacoes
feitas em sala de aula, constatou-se a necesdgigan@ateriais que auxiliem os professores a
tornarem suas aulas mais dinamicas, interdiscigin@ contextualizadas e, ndo mais, no
formato transmissado-recepc¢éo de conteudos quimgiem®s alunos ndo sabem o porqué estéao

aprendendo.

O colégio possui em sua grade horaria a matériduiecdo, onde a professora
ensina conteudos de quimica e biologia associadésea@ de saude, condizendo com a

proposta interdisciplinar do texto.
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CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo brasileira precisa passar por alteragerelacdo ao objetivo que é
proposto dentro dos muros da escola. Os alunosispnecser formados para terem
desenvolvido seu senso critico e sua capacidadgidarem sobre questdes relativas a tudo
que acontece no mundo. E, para isso, precisam <gaimgextualizar os conhecimentos

aprendidos em sala de aula com o seu cotidiano.

Nos tempos atuais, o tempo dos pais e respongé@ve®i-se reduzido e, devido
ao acumulo de fun¢bes do cotidiano, muitos acnedgae ndo precisam se preocupar com o
desenvolvimento escolar dos seus filhos, achando egsa funcdo € exclusivamente da
escola, que ficou sobrecarregada com mais essé QHlEndo somente aos professores, 0
papel de instigar os alunos a quererem estudarquel@ aprendido mesmo quando nao estao

na escola.

N&o pode ser mais tolerado o professor que se gédgantor do conhecimento e
que nao queira compartilhar o saber com seu aRa@ que o objetivo do processo ensino-
aprendizagem seja alcancado, os professores podiaveen utilizar de diversos meios que
prendam a atencdo dos estudantes. Jogos, dehkes, fsaidas de campo, entre tantos
outros, ndo devem ser vistos como perca de tempoal@lho torna-se melhor executado
quando o professor ancora esses recursos a commgsija existentes no contexto vivido

pelos alunos.

Quando o ensino é feito de forma contextualizada o tema que desperte o

interesse, 0s alunos sentem-se instigados a apréddeabalho realizado em sala de aula



nunca ira atingir a todos da mesma maneira. Alg@sinteressar-se mais e outros menos.
Alguns ficardo curiosos e irdo querer buscar maiisrinacdes além das que o professor
fornecer, mas o trabalho — quando bem realizadonsegue, no minimo, prender a atencao
de todos naquele momento e uma parta da informiagg@ retida pelo aluno. Esta € uma

ardua tarefa quando trata-se de adolescentes di@ira predominante no ensino meédio.

Com esses fins, o tema escolhido para a elabordgddexto de forma
interdisciplinar foi o chocolate por fazer parte aidiano de todos os alunos, independente
da escola e da classe social. E muito dificil etreonalguma pessoa, principalmente
adolescentes, que ndo gostem de comer chocolats. dificilmente eles pararam para
pensar na origem do doce, no processo de produg@s eomponentes que sdo ingeridos
guando eles o consomem. Neste momento, torna-tedha o professor prender a atencéo
dos seus alunos. Mostrando-lhes curiosidades qaenf&les se interessarem por este tema,
sendo facilitada, posteriormente, a introducaoadrdeddos a serem trabalhados, como os de

Quimica e Biologia.

As reacgfes quimicas estudadas no processo de abtdagacau (matéria-prima
do chocolate) tornam-se mais interessantes no eestedQuimica Organica. A importancia
dos carboidratos e lipideos e as consequénciasrduimo em excesso tornam-se facilitadas
no ensino de fisiologia humana. Além dessas duagrias, podem ser agregadas outras

matérias ao trabalho interdisciplinar. Como, pareglo:

» Histdria — 0 cacau tem sua origem com 0s povos@@nbianos, teve aprovacéo dos
europeus através das navegacdes maritimas e ganimoundo com a ajuda da
revolucao industrial;

» Ciéncias do meio ambiente — quais as condicOesldescessarias para o plantio de

cacau e quais os impactos ambientais gerados pofabrica ao meio ambiente;
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» Fisica — todo maquinario utilizado nas fabricashiecolate;
* Nutricho — a importancia em se conhecer a compogic¢dricional dos alimentos

ingeridos ao longo do dia.

O trabalho torna-se interessante visto as varissilptidades que o educador pode
explorar com a utilizacao do texto. Utilizando-onmauxilio a uma visita guiada a fabrica de
chocolate (ou apés um video que demonstrem o mocksproducdo) ou como auxilio para a
introducdo dos conteddos de carboidratos e lipid&@s duas situacbes ressalta-se a
importancia da aprendizagem de forma contextuaizadterdisciplinar. Neste caso com as
matérias de Quimica, Biologia e Historia.

Com a producédo deste trabalho, seguido da disaiglen Estagio em Ensino de
Quimica 1 e 2, pude perceber a importancia do elduaan sala de aula. Quao grande sdo as
suas responsabilidades no papel de ensinar ecaldéde de se fazer um trabalho bem feito,
principalmente quando tratamos de adolescenteso@uimcadora, ndo poderei me render a
mera transmisséo de conteudos. Precisarei estaa &ene adaptar sempre a cada nova turma
e a cada nova aula ministrada com o objetivo derfareus alunos terem uma aprendizagem
plena, em que eles consigam ver a aplicabilidadeadsuntos aprendidos fora da sala de aula.

E necessario que o professor utilize os mais vesiagcursos para que 0s

estudantes tenham o foco de atencdo na aula. Segeetdo, a importancia da proposta de

um texto com uma tematica contextualizada de unméssio agrado deles: o chocolate.
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APENDICE 1

Texto — Chocolate
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CHOCOLATE

Quem nunca ficou com aquela
vontade irresistivel de comer um chocolate?

O chocolate estad presente em diver

situacdes do nosso cotidiano. Esta associafl@2£r0S € € separada a polpa da casca.
) 5 < "t e IS = L
na s s "

tradigbes culturais com os ovos de chocolats

Pascoa e com os tradicionais foundues na regia

7z

sul do Brasil. Mas também é desejado

situacdes diversas como assistindo um filine, &

junto com leite no café da manha, nos pico
nas sobremesas, na famosa TPM feminirn

Enfim, o chocolate, definitivamente, faz paf

da nossa vida.

Mas de onde surgiu esse doce t§
saboreado? Como ele é feito? Quai
beneficios ou maleficios o chocolate poc
causar ao corpo humano?

A matéria-prima do chocolate é o cac:
Este fruto € cultivado nos cacaueiros que
plantados em regides de solos quentes e iUm
com chuvas regulares ao longo do ang
temperatura média em torno de 25 °C.
primeiros relatos do plantio de cacau séo
regido das cabeceiras do rio Amazon
Guianas, no sul do México e com 0S povos |
colombianos na América Central.

O cacau nas Américas era cercado
muito misticismo. O cacaueiro era consideré
uma planta sagrada para os Astecas e
cultivo era seguido por cerimonias religiosas
bebida feita do fruto s6 podia ser tomada

tacas de ouro e suas sementes eram tao val

gue eram utilizadas como moeda de troca
escravos.

Na época das grandes navegago
primeiro Cristovy

maritimas, século XVI,
Colombo e, depois, Hernando Cortez levaran
sementes de cacau para o continente europe
principio ndo foram lhes atribuidas nenh
valor, pois a bebida feita a partir do cacau
muito gordurosa, amarga e fria (fora d
padrées europeus). Posteriormente, 0s espat
foram adicionando agucares e tornando a be
guente para melhor agradar o gosto europe

chocolate tornou-se realmente famoso con

casamento de Luis Xlll da Franca com Ana

s

Simportantes

Austria por terem recebido chocolates de
presente dos espanhais.

O processo de producéo do chocolate foi
sendo aperfeicoado ao longo dos anos e, hoje,
os métodos utilizados sé@o de facil compreenséo.
pois de realizada a colheita, os frutos sao

o

és, =

0 Nesse momento, comegcam a ocorrer

reacbes quimicas, como a de
etransformacéo da sacarose em glicose e frutose,
descrita pela equagao:

AU. C1oH25012 + HO — GeH1206 + GH1206
SA0 (sacarose)

(glicose) (frutose)
dos,

e Em seguida, a polpa € colocada em
Qsbchos de madeira para ocorrer o processo de
férmentacdo, que dura de 3 a 8 dias, e os
agcucares formados sdo convertidos para alcool
rétilico de acordo com a equaGao:

de  CgHi;0s — GHsOH + 2CQ
ido  (glicose) (alcool etilico)
seu

e

o_;f‘_".i :
=
U, A

m Nesse tempo, o0 alcool etilico formado
efxida devido a presenca de oxigénio formando,
oentdo, acido acético. O aroma caracteristico do
lgcolate sera dado, posteriormente, pelos
bigsteres derivados do &cido acético que se
| f@gymam nesta etapa, cuja representacdo quimica
kSe)

da CHsOH + G — CH;COOH + calor

(@lcool etilico) (acido acético)



No chocolate, encontram-se muit
acidos volateis, sendo o acido acético o que
em maior quantidade. Este &cido e 0 cg
gerado pelo processo de fermentacéo
responsaveis pela destruicdo do embrido
parte interna de cada améndoa (semente do

pgosfolipideos de carater hidrofilico e

ekidrofébico.

lor o

sdo ¥ 7y
mgnm_s -

na

ul
fruto "~~~ g C —H

sem a polpa), ndo ocorrendo a germinacao.|Ele z o
. . . ~ . H T -
também proporciona a liberagdo de enzimas|que Hj:_*h,’ “E = qu H
possuem a fungdo de quebrar outros agucartes e dry
proteinas, o que ira resultar nas molécylas
responsaveis pelo sabor do chocolate. .
. ~ ~ As Ultimas fases do processo de
Depois, as améndoas sao expostas ap sol .~ .
. roducao sao a temperagem, em que o chocolate
para a secagem e, para que iSso oOcpfra . - I, . e
. ~ - I liquido ira solidificar. Por fim, é feita a
uniformemente, elas sao revolvidas

constantemente de forma manual. Apds

secagem, as sementes sdo ensacadas e en

para armazéns ou fabricas.
i TR W] =R

. T

As proximas etapas do processo
producado sao todas automatizadas:
- Aspiracdo — para eliminacdo de impurezas

rgoldagem para a comercializacao.

viadas

Comer chocolate € uma delicia e, isso,
todos nés ja sabemos. Mas quais sao 0s

componentes do chocolate? E qual o
problema de comer esse doce
exageradamente?

Observando o quadro abaixo, podemos
perceber que mais de 90% da sua composi¢céo
sdo apenas de carboidratos e lipideos. Esta
porcentagem ndo é alterada, mesmo com o
daumento significativo de outros nutrientes,
guando adicionado o leite.

- Torrefacdo — o0 aquecimento faz com

aminoacidos e acucares reajam. Retira tam

o restante dos acidos volateis que esconderigm Earboidratos

sabor do chocolate.

- As cascas das sementes sao retiradas res

0s “nibs”.
- Moagem — os “nibs” sdo atritados um co
0s outros e o0 calor gerado transforma

chocolate em um liquido espesso, denomin

pasta ou massa de cacau

- A pasta da cacau pode ser prensada, sepafandoCalorias

1LU‘€Zomponentes Chocolate | Chocolate
ém com leite
639 56 ¢
Lipideos 309 309
androteinas 29 69
Célcio 63 mg 246 g
g 3523 -
o Fosforo 138 mg 218 g
iido Magnésio 131 mg 599
Ferro 2,9 mg 1,79
530 518

a manteiga de cacau e a torta de cacay
manteiga € conhecida por ser usada c(
hidratante labial.

- A torta de cacau podera ser moida origina
o chocolate em pG, ou pode receber novam
uma parte da manteiga para a formacéao
chocolate em barra.

Para o cacau ficar uniformemen
distribuido na manteiga € necessario a adi¢ca
um emulsificante como a lecitina (formu
estrutural abaixo), que é uma mistura

)]

3%%sen

-

§

1%

.Quadro 1 — Composigao nutricional em 100g de
mbocolate puro e chocolate com leite

Os carboidratos [{H,0)] tém funcdes
ciais a vida: fonte de energia, estrutura e
tecdo, lubrificacdo e adesdo celular. A
ficose, um exemplo de carboidrato, € um dos
rincipais monossacarideos existentes, cuja
ncao € fornecer energia ao corpo humano.
Grém, guando ela é ingerida em excesso, passa
nao ser metabolizada e fica acumulada nos
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tecidos adiposos, podendo gerar problemas
obesidade, diabetes, impoténcia, insuficién
renal entre outros.

Os lipideos tém como funcao essencig
reserva energética. Eles fornecem mais ene
ao corpo humano do que os carboidratos,
nao sao utilizados preferencialmente pe
células. Eles tém funcéo estrutural e fazem p
da composicdo da membrana plasmatica,
utilizados como isolantes térmicos e auxiliam
manutencdo da temperatura corporea de mt
animais. Os glicerideos ou triglicerideos, ¢
estao presentes no chocolate, possuem alto
energético e sdo um dos principais compone
lipidicos da dieta humana. Eles sdo formadc
partir da reacao de esterificacdo a seguir.

@ L,
—R H-C—0=(—R

0
HH—0-H + H-O—EIZ—R1 b _O_Q_Rg + IH=0-H
HHm0H H-o-g—m H- —o—@-r{El
H H

Triacil glicero
(6leo ou gordura)

O radical representado pela letra “R”
formula acima, ird determinar qual o tipo

gordura sera formada no triglicerideo. E{
radical pode apresentar trés tipos de cadeiz

-
H—0=H + H-O—

+
B

agua

Glicerol Acido carboxilico

insaturada cis, a insaturada trans e a satur

(ver abaixo).

St

j_\_& (&) insaturada cis
HaC O gH

/\A/\/W)\AN\/“”'( b) insaturada trans
Hal

P W W W W W W WL
He

As estruturas dessas moléculas explid
a sua utilizacdo comercial. Vejamos:
estruturas (a) e (b) apresentam dupla liga
tornando-as insaturadas. Devido as for
intermoleculares de Van der Walls, quanto m
possibilidades houver de sobreposicéo
cadeias carbdnicas, mais unidas elas estar{
consequentemente, a energia para separ

]

artmléculas estiverem

ligerduras

lleearidade como, insaturagdes ou ramificagoes,
cdificulta a sobreposicao das moléculas.
A molécula representada pela estrutura

l@) ndo € linear, e isso impede que ela se

rgebreponha perfeitamente. Comparando as

mastruturas (b) e (c), temos que a estrutura (c)

laerd a maior energia nas ligagbes quando as
sobrepostas, por soO
saaistirem ligacdes simples ou sigma. Por essa
nearacteristica, as cadeias de gorduras saturadas e
trans sdo solidas a temperatura
uambiente. Ja as gorduras de cadeias insaturadas

yalir tém uma estrutura espacial que facilita o
ntesnpimento das interacbes. Isso provoca uma

sdaninuicdo do ponto de ebulicdo, tornando-as
liguidas a temperatura ambiente. Estas
diferencas nas estruturas moleculares s&o
determinantes para cada tipo de alimento e em
como eles serdo absorvidos no corpo humano
guando relacionadas ao colesterol sanguineo.
Nos chocolates encontramos
predominantemente a estrutura saturada e, as
vezes, insaturada trans. Esta caracteristica
molecular explica a importancia de se consumir
mais azeite no lugar de 6leo, jA que o azeite é
L gomposto por cadeias insaturadas e o 0leo nao.
He Falando sobre colesterol, ha a
5%ecessidade de um cuidado especial para nao
ihayer rotulacées ao dizer que o HDL € o
a%?iesterol bom, enquanto o LDL o colesterol
rum. Na verdade, o HDL e o LDL séao
moléculas de lipoproteinas. A primeira tem a
funcdo de levar o colesterol até o figado ou de
transferir ésteres de colesterol para outras
lipoproteinas. Enquanto a lipoproteina LDL faz
o papel inverso, levando o colesterol do figado
até os locais onde ele exerca sua funcéo
fisiologica, como, por exemplo, a sintese de
esteroides.

As gorduras saturadas e as insaturadas
trans tendem a estimular a sintese de LDL no
organismo, acarretando um aumento de lipideos
84 corrente sanguinea. Ja os lipideos insaturados
%8is tendem a estimular a sintese de HDL no
r¥rganismo, portanto, ha diminuicdo de lipideos
k2 corrente sanguinea. Desse modo, podemos
a55clarecer os porqués dos lipideos insaturados
08&rem os mais saudaveis.

10 €, O consumo excessivo de gorduras pode
Pl a doencas como aterosclerose e os altos

serd maior. Qualquer ‘“interferéncia” neg

sa
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niveis de LDL na corrente sanguinea ger
placas de ateroma, aumentando as chance
ocorréncia de ataque cardiaco e derrg
cerebral.

Além disso, visando obter maic
durabilidade do chocolate, algumas emprg
adicionam acidos graxos com saturagdes tr
para melhorar a aparéncia do produto fir
Dessa forma, o consumo de chocolate deve

aBibliografia:
sldeBATISTA, A. P. S. A.Chocolate sua histéria e
\rABNCipais caracteristicas.  2008. Monografia
(Especialista em Gastronomia e Saude) — Centro de
Exceléncia em Turismo, Universidade de Brasilia,
DI Distrito Federal.
sas
nids; PEDROTTI, A. G. Z.Desvendando a composicio
\fjuimica dos alimentos 2011. Tese (Mestrado em Ensino
Ciéncias) — Faculdade UnB Planaltina, Univedsda
Brasilia, Distrito Federal.

controlado em uma dieta balanceada, reduzindo

0 consumo de gorduras.

Mesmo com todos os maleficios que o
consumo excessivo dessa guloseima pode geffssario:

a saude, para algumas pessoas, 0 chocplag

fbs— parte interna da semente de cacau (sem traduc&o

causa uma relacdo de vicio e necessidad¢ pdea o portugués)
consumo. Por isso, muitos estudos vém sgndemulsificante— aditiva que reduz a tensdo entre duas

realizados sobre o chocolate e, principalme t%f’
sobre o cacau. J4 é sabido que um d§oc

componentes do fruto é o0 aminodci

bstancias imisciveis. Exemplo: agua e 6leo
osfolipideos- lipideos constituidos de uma molécula de
erol, duas cadeias de &cido graxo, um grupfatos
ma molécula polar.

triptofano, que quando ingerido faz o cérebro
produzir serotonina, justificando a sensacaqg de

prazer sentida ao se degustar este doce.

Ja foi comprovada também a presencd @gigestdo de questdes para debates:

flavanoides
propriedades

e polifenadis,

antioxidantes

que
e

estudos relacionam o consumo de choc
com a melhora da funcdo endotelial, a redu

da pressao arterial e, consequentemente

reducado dos riscos de doencas cardiovascul
Apesar de muitos testes terem dado positivo
beneficios gerados pelo chocolate,
permanecem muitas incognitas sobre a ativid
completa desse alimento no organisnh
Perguntas do género “Qual a dose adequac
“Nos organismo de homens e mulheres e
alimento se comportam da mesma forma?”,
proteinas do leite
antioxidante do cacau?”
respondidas.

E de extrema importancia ressaltar ¢
0s beneficios em estudo proporcionados a si
sdo fornecidos pelo cacau, que é uma f
amarga, e nao pelos outros componet
adicionados ao chocolate.

ainda ndo forq

APRECIEM COM MODERACAO!!!

ain

possuem — Por que antigamente as sementes de cacau eram
ajudam |nd4ilizadas como excelente moeda de troca?

prevencdo de uma série de doencas. OUtros

lGe Se ndo houvesse a Revolucdo Industrial no sécul
Ill, a producdo de chocolate seria como conhesmo

C#ABje?

e, a

hids. Por que o cacau puro ndo é tdo consumido como o

agg)colate?

Ci?_ Se forem comprovados os beneficios geradogde sa
agéas sementes de cacau, a populacao ir4 ter énnsci
NQue esses efeitos sdo provocados pelo cacau eefdo p
aMpcolate?
stes . . . -

— Quais outros alimentos industrializados possuem
'%ordura trans?

interferem na atividade

B — Qual a real importdncia em saber a composicdo
guimica dos alimentos consumidos no nosso coti@®ano

ue 3
(dE,
uta
ntes

O consumo excessivo de chocolate pode causar
S?
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APENDICE 2

Sugestao de experimento



Sugestdo de experimento

Alguns bombons apresentam em seu inferior um recheio
liquido e doce. Essa guloseima foi desenvolvida por Paine, em 1924,
com a sacarose. Ele fez uma pasta de aglcar comum com dgua e
adicionou uma quantidade indeterminada da enzima /nvertase,
presente no fermento. Muitos organismos utilizam a sacarose como
fonte de energia e, a quebra dessa molécula é feita através da
utilizagdo de uma enzima. A massa sélida, formada por Paine, foi
moldada envolvendo uma cereja e, esse conjunto foi mergulhado em
chocolate derretido. A enzima tem a fungdo de hidrolizar a molécula
de sacarose (conforme reac¢do abaixo), deixando, entdo, a fruta

envolta nesse liquido doce.

Ci2H22012 + H,O — CeH1204 + C4H1204

(sacarose) (glicose)  (frutose)

Para a formagdo de uma calda entre a cereja e o chocolate
sdo necessdrias algumas semanas, visto que os chocolates precisam
ser mantidos a uma temperatura em torno de 18° C para ndo
derreterem e, nesta temperatura, a enzima trabalha lentamente. A
reagdo com a sacarose descrita acima € a mesma que acontece com a

polpa de cacau logo que a casca é retirada do fruto.
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O professor pode realizar com seus alunos o experimento no
laboratério da escola ou, entdo, pode fazer os bombons, fotografar ou
filmar todas as etapas e mostrar o resultado final para os alunos, ou,
ainda, poderd pedir que eles fagam em casa e depois discutam os
resultados em sala. Caso o professor resolva realizar o experimento na
escola, sugerimos testar antes para determinar o tempo étimo, o local
onde ficard guardado, os cuidados com insetos, para ndo inviabilizar
que ao final todos possam se deliciar com o resultado desta atividade.

Realizamos o experimento com a sacarose e o fermento
bioldgico (enzima /nvertase). A pasta de sacarose com fermento foi
posta dentro de um chocolate oco e observamos por sete dias, ver

Figura 1.

P

(a) (b) (c)
Data - 07/07/2011 11/07/2011 14/07/2011

Figura 1 - Chocolate com (a) pasta de sacarose (aglicar comum) mais
fermento bioldgico; (b) Aglcar no inicio da caramelizagdo e (c) maior
parte do aglcar jd transformado em calda.
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A mistura de glicose e frutose provoca um paladar mais doce
que o aglcar comum. Logo, uma forma de identificar se a calda formada
é o resultado da hidrdlise da molécula de sacarose é avaliando o sabor
por meio do paladar. Sendo assim, ao ingerir o chocolate com a calda,
como na Figura 1(c), ele deve ter um sabor mais doce do que quando
ingerido o chocolate com a pasta de sacarose e fermento, como ha
Figura 1(a). Os pardmetros sensoriais sdo utilizados para andlise de
qualidade de alimentos, no entanto, estdo sujeito a falhas, visto que o
sabor pode variar de uma pessoa para outra.

Outro método que pode ser utilizado para identificar a
presenca de glicose e frutose ou da sacarose € o uso da luz polarizada,
porque todas as moléculas dessa reagdo apresentam atividade éptica. A
molécula de sacarose desvia o plano da luz polarizada para a direita, ou
seja, é dextrdgira. Enquanto que, a mistura de glicose e frutose desvia
o plano de luz polarizada para a esquerda, portanto, levdgira. Assim,
pode-se perceber se o reagente transformou-se em produtos

observando o desvio da luz no experimento.

Glosario

Paladar é uma sensagdo quimica_ percebida pelas células receptoras
especializadas que formam os botdes gustativos.

Sabor é uma fusdo de vdrias sensagoes.
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Problemas com o experimento:

1. Ndo foram bem definidas as proporgoes de aglcar e enzimas
necessdrias para otimizagdo dos resultados;

2. No experimento realizado, a pasta de aglicar e fermento bioldgico
ficou exposta ao ambiente. Todos os microorganismos precisam de
dgua e, neste caso, a Unica fonte era a umidade do ar. Os
resultados esperados devem ser mais rdpidos quando a pasta estd
em contato com uma fruta, como a cereja, a uva ou o morango;

3. Recomenda-se que a calda formada seja experimentada em
comparagdo com a mistura inicial (agicar comum + fermento

bioldgico).
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