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Parte I - Desafio

Laize ¢ estudante de quimica, com énfase em alimentos, e estd no ultimo ano de graduagio,
dividindo seu tempo entre estagio e universidade. Ela ¢ estagiaria em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) ha 10 meses na empresa BreadFit, que fabrica produtos de panificagcdo saudaveis. Perto do
fim de seu contrato, o gestor Renan a chama para uma conversa.

— Laize, primeiramente eu gostaria de dizer que estamos muito felizes com a atuacdo que tem
tido aqui na empresa. Sua relagdo interpessoal, seu perfil profissional e sua dedicacdo, além de seus
excelentes resultados, me fizeram pensar na sua efetivagao.

— Que bom ouvir isso, Renan. Eu me sinto muito feliz trabalhando aqui na BreadFit.

— Porém, vocé sabe como a economia anda, por essa razdo, para se justificar uma nova
efetivacdo a empresa cobra que os novos funcionarios, apresentem alguma ideia que possa trazer
beneficios significativos.

— Mas o que eu posso fazer? Porque quero muito continuar aqui!

— Entao, tenho uma proposta. Nossa linha de torradas precisa expandir, quero que vocé explore
essa tematica.

Laize pensa rapido, relembrando suas aulas sobre reacdo de Maillard, que ocorre quando o
grupo carbonila de agucares redutores e o grupo aminico de proteinas, de peptideos ou de
aminoacidos, reagem em altas temperaturas, obtendo-se produtos que dao sabor, odor e,
principalmente, cor aos alimentos, porém, também levam a formagao da acrilamida, que apresenta
potencial carcinogénico.

— Ja sei, vou desenvolver essa linha de torradas com um menor teor de acrilamida. Com esse
diferencial, entramos no mercado internacional, que vé com bons olhos essa preocupacao com a
acrilamida.

— Excelente ideia, maos a obra! Vou enviar alguns dados sobre nossa linha de torradas que
podem te ajudar!

Renan envia algumas informacgdes importantes, presentes na Tabela 1, que poderdo ajudar o

desenvolvimento do novo produto.

https://gpeqsc.igsc.usp.br/



https://gpeqsc.iqsc.usp.br/

Grupo de Fesquisa em Ensino de Quimica do 150

Caso publicado em: 06 09/2023
Tabela 1. Tipos de farinha, tempos e temperaturas de assamento.

Tipos de Farinha Trigo Integral e Centeio
Tempo de Assamento 22, 26 e 30 minutos
Temperatura de Assamento 180 °C

Atividade em sala

1. O que vocés ja sabem sobre o caso? Ou seja, o que ja leram sobre situagdes semelhantes?
Quais experiéncias ja tiveram que remetem ao assunto abordado no caso?

2. Baseados na narrativa, construam hipdteses sobre os fatores que podem influenciar na
formagdo de acrilamida nas torradas da BreadFit e justifiquem a pertinéncia das mesmas.

3. Baseados na narrativa, proponham uma questdo a ser investigada pelo grupo. Atengao: a
questdo deve considerar o contexto da narrativa, e as possiveis respostas devem fornecer informagdes

para que os personagens possam tomar providéncias para resolver o problema que estdo enfrentando.

Atividade para casa

1. Pesquisem e selecionem um texto de revisdo que trate do assunto abordado no caso.
Construam um resumo a seu respeito, indicando a motivagdo do grupo para a sua escolha e quais
informacdes nele contidas podem auxiliar na compreensdo e ou resolu¢do do caso, justificando a
resposta.

2. Tendo em vista a leitura dos textos de revisdo e a discussao ocorrida em aula, o que vocés
acreditam que seria interessante saber para resolver o caso, em termos de conteudos cientificos (da
area de Ciéncias Naturais) e gerais (demais areas de conhecimento)? Notem que ao identificarem os
referidos contetidos ndo € necessario ainda apresentar as respectivas definigdes.

3. Existem informacdes adicionais acerca do contexto do caso que permitiriam a elaboracao
de hipoteses mais precisas e a formulagdo de uma questdo mais clara por parte do grupo? Se sim,

indique quais sdo elas para que possam ser providenciadas pela professora, na medida do possivel
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Parte II — Cheirinho de Pao e de Promocio
Antes de se dedicar a investigacao sobre a formacao de acrilamida nas torradas da BreadFit,

Laize retoma os dados fornecidos por Renan (Tabela 1), mostrados a seguir.

Tabela 1. Tipos de farinha, tempos e temperaturas de assamento.

Tipos de Farinha Trigo Integral e Centeio
Tempo de Assamento 22, 26 e 30 minutos
Temperatura de Assamento 180 °C

Logo ap0s, ela prepara varias amostras de torrada e analisa a formag¢do e a concentracio de
acrilamida, durante o tempo de assamento. Por fim, quantifica a acrilamida, utilizando um
procedimento que ja havia usado na universidade. Para tanto, Laize triturou 2g de cada pao torrado,
posteriormente realizou uma extracdo com 5 mL de metanol, com agitacdo por 10 min em agitador
mecanico. Apds centrifugacdo, as amostras foram dissolvidas em 4gua e preparadas por extragdo em

fase solida (SPE), e quantificadas por LC-MS. Os resultados obtidos estdo dispostos na Figura 1.
Figura 1. Concentracdo de acrilamida (ng/Kg) nas torradas de Centeio e Integral da BreadFit, com temperatura

de assamento de 180 °C.
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Atividade em sala

1. Como os dados obtidos por Laize auxiliam o grupo a responder a(s) questdo(Oes)
formulada(s) na etapa anterior? As hipoteses construidas na aula anterior podem ser corroboradas ou
refutadas com os novos dados?

2. Estabelecam relagdes entre os dados apresentados até o momento e, em seguida, elaborem
afirmagdes que possam ser fornecidas aos personagens do caso, de modo a esclarecé-los sobre a
qualidade das torradas da BreadFit. Quanto maior o numero de afirmagdes, com as devidas

justificativas, mais satisfatoria sera a resposta do grupo.

Atividade para casa

1. Auxiliar Laize na mitigacdo da concentracdo de acrilamida no assamento das torradas da
BreadFit ¢ também uma missdo do grupo. Pesquisem pelo menos duas maneiras que possam ser
usadas para mitigar a formacao da acrilamida e argumentem a favor de uma delas como sendo a mais
adequada. Para construir a argumentagdo do grupo favoravel a maneira escolhida, sugere-se que
sejam buscados subsidios nos seguintes aspectos: complexidade do procedimento, custo, quantidade
de amostra necessaria para efetuacdo das andlises, tempo de andlise, alteracdes organolépticas,
reprodutibilidade em escala industrial e caseira, dentre outros que o grupo julgue interessante. Os
argumentos construidos devem ainda ser compostos pela discussao de dados experimentais na forma
de tabelas e/ou graficos, obtidos a partir de artigos, dissertagdes ou teses, entre outros tipos de
publicacdes, que ilustrem a efetividade da técnica.

2. Quais sdo os principais setores ou grupos da sociedade afetados diretamente pela formagao
de acrilamida nos alimentos? Busquem informagdes que corroborem suas afirmagdes, como dados
relacionados aos héabitos alimentares da populacdo e a pertinéncia do emprego da reacdo de Maillard

na gastronomia.
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Parte III — Adicionando Contrata¢cio na Massa

Com os dados de concentracdo de acrilamida nas torradas da BreadFit, apresentados
anteriormente, Laize se depara com a etapa de melhorar o produto. Para isso, apos estudar, decide
utilizar glicina e asparaginase como aditivos na formulagdo dos paes, pois a asparaginase tem a
capacidade de hidrolisar a asparagina que ¢ um dos precursores da reacdo de Maillard. J4 a glicina
tem a finalidade de competir com a asparagina, uma vez que ¢ o aminoacido mais reativo, além de
ser economicamente mais viavel. Contudo, o uso da glicina pode interferir negativamente nas
propriedades sensoriais do produto, alterando o odor das torradas.

Laize coordenou a preparagdo de dois tipos de paes, um com adi¢cdo de glicina (1g/kg de
farinha), e outro com asparaginase (2.000 U/kg de farinha), de acordo com o seguinte procedimento:
os ingredientes foram misturados por 10 min em temperatura ambiente em bowl de batedeira e a
massa moldada manualmente em baguetes cilindricas de cerca de 5 cm de diametro. Em seguida, os
paes foram assados a 180 °C por 35 minutos. Apds o resfriamento, as baguetes foram cortadas em
fatias de 0,5 cm de espessura e torradas a 180 °C. A quantificagdo da acrilamida ocorreu de acordo

com o procedimento experimental descrito anteriormente (SPE/LC-MS).

Atividade em sala

1. A partir do debate ocorrido: a) Quais relacdes (similaridades, diferencas, curiosidades etc.)
sdo possiveis de estabelecer entre a proposta de Laize e aquela adotada pelo grupo de vocés para
mitigacdo da acrilamida nas torradas da BreadFit? b) Quais critérios foram utilizados por ela que nao
foram contemplados pelo grupo de vocés e vice-versa? ¢) Vocés julgam pertinente alterar o

procedimento proposto frente ao que foi discutido no debate? Argumentem a favor das respostas.

Atividade para casa
1. Considerando a questdo proposta pelo seu grupo na Parte I do estudo de caso, quais
tendéncias podem ser previstas para a andlise da acrilamida apds o uso dos aditivos glicina e

asparaginase? Argumentem a favor das respostas.
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Parte IV — Torrada Quentinha...A Manteiga Derrete!
A partir do procedimento experimental indicado na Parte III do estudo de caso, sucintamente
descrito a seguir, Laize encontrou os resultados apresentados na Figura 1: Laize decidiu utilizar
glicina e asparaginase como aditivos na formulagao dos paes.

Figura 1. Efeitos da adi¢ao de glicina e asparaginase, na formagao de acrilamida em torradas de Centeio (a) e
Trigo Integral (b), assadas a 180 °C em diferentes tempos. Controle: sem aditivos; Glicina: adigdo de glicina, 1g/kg de

farinha; Aspar.: adi¢cdo de asparaginase, 2000 U/Kg de farinha.
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Para melhor avaliacdo dos dados apresentados na Figura 1, Laize realiza uma busca por
parametros internacionais de concentracdes maximas permitidas de acrilamida em alimentos, visto
que a legislagdo brasileira nao possui tais valores de referéncia.

Na Tabela 1 estdo dispostos os valores de referéncia determinados pela Unido Europeia
encontrados por ela para avaliagao da concentracao da acrilamida.

Tabela 1. Niveis de referéncia para a presenga de acrilamida em alguns géneros alimenticios relacionados ao

péo.
Género Alimenticio Nivel de Referéncia (ng/kg)
Pao fresco a base de trigo 50
Pao fresco excluindo pdo a base de trigo 100

Produtos semelhantes a bolachas e paes, com exce¢do daqueles
a base de batata

Fonte: Unido Europeia' (2017).
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' UNIAO EUROPEIA. Regulamento (UE) 2017/2158 da Comissdo de 20 de novembro de 2017 que estabelece medidas de
mitigacdo e niveis de referéncia para a redug@o da presenga de acrilamida em géneros alimenticios. Jornal Oficial da Unido

Europeia, v. 304, p. 24-44, 2017.

Atividade em sala

1. Estabelecam relagdes entre os dados apresentados na Figura 1 e, em seguida, elaborem
afirmacdes que possam ser fornecidas a Laize, de modo a ajuda-la no seu proposito, mencionado na
Parte I do caso: Ja sei, vou desenvolver essa linha de torradas com um menor teor de acrilamida. Com
esse diferencial, entramos no mercado internacional, que vé com bons olhos essa preocupacao com a
acrilamida. Quanto maior o niimero de afirmagdes e recomendacdes, com as devidas justificativas,
mais satisfatoria sera a resposta do grupo.

2. Comparem os valores de concentracdo da acrilamida obtidos por Laize, ilustrados na Figura
1, com as concentragdes maximas permitidas na legislacdo, citadas na Tabela 1, e apresentem
conclusdes a respeito.

3. O que ¢ possivel afirmar com relacao as tendéncias que vocés explicitaram no exercicio da
Parte III para a andlise da acrilamida apos a realizacdo da adi¢do de glicina e asparaginase?

Justifiquem a resposta.

Atividade para casa

1. Construam e preencham o quadro-sintese, a seguir, que sumariza as agoes e resultados obtidos

em todas as etapas do estudo.

Situacio problema: neste item, apresentem a situagdo problema existente no caso. Ou seja, ¢ necessario descrever
brevemente a narrativa e o problema que aflige os personagens principais.

Problema: neste item, apresentem o problema/a questdo a ser resolvida no caso. Como todo problema deve partir de
um questionamento, a colocagao deve ser formulada de maneira a ser finalizada com um ponto de interrogagao.

Hipoteses: neste item, apresentem as hipdteses formuladas para a resolugdo do problema. Hipdteses sdo suposi¢des
emitidas como respostas preliminares para o problema em pauta. Um mesmo problema pode ter muitas hipoteses,
que sdo solugdes possiveis para a sua resolug@o. Nesta perspectiva, indiquem a sua hipotese basica, que € a explicagao
que vocés escolheram como sendo a principal ao problema proposto. Em seguida, indiquem as hipoteses secundérias,
que sdo afirmagdes complementares e/ou significam outras possibilidades de resposta para o problema. Essas podem
abarcar em detalhes o que a hipotese basica afirma em geral, assim como podem englobar aspectos nao especificados
na hipotese basica.

Planejamento de mitigacao: neste item, descrevam as etapas € os recursos que voc€s empregaram para propor uma
rota de mitigagdo com o objetivo de avaliar as suas hipdteses. Acrescentem imagens para tornar mais clara a sua
resposta. Por fim, concluam a resposta apontando se vocés fizeram alteragcdes no planejamento inicial quando foi
confrontado com o planejamento apresentado pelos personagens do caso ou pelos colegas na Parte III (Debate).
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Dados: neste item, apresentem os dados empiricos ou procedentes de outras fontes (inclusive dados fornecidos pela
professora durante as aulas) com os quais vocés trabalharam que permitiram avaliar suas hipoteses e o alcance de
resposta ao problema. Acrescentem imagens para tornar mais clara a resposta.

Conclusdes: neste item, apresentem a conclusdo final do grupo frente ao problema explicitado no caso, assim como
todas as demais conclusdes alcancadas no decorrer da resolucdo do caso (Sugestdo: Indicar Conclusdo Final,
Conclusdo Parcial 1, 2, 3, n).

Justificativas: neste item, apresentem as justificativas que sustentam a conclusio final explicitada, assim como as
que sustentam as conclusdes parciais mencionadas acima. Procurem reunir o maior nimero de justificativas e as
apresentem de modo que sejam apoiadas nos dados disponiveis (neste caso, acrescentem imagens para tornar mais
clara a resposta) e em conhecimentos reportados na literatura (Sugestdo: Indicar Justificativa Final, Justificativa
Parcial 1, 2, 3, n).

Sugestdes de Trabalhos Futuros: neste item, partam do pressuposto de que os seres humanos consomem alimentos
cozidos desde o advento do fogo e, portanto, a nossa exposicdo a acrilamida ¢ de longa data. Mesmo assim, a
Organizagdo Mundial de Satde (OMS) considera relevante o seu potencial toxico, o que estimula pesquisas a
respeito. Dessa forma, considerando todo o conhecimento que possuem sobre o assunto, fagam sugestdes de novas
pesquisas que Laize poderia realizar para continuar contribuindo com as descobertas sobre a acrilamida. As sugestdes
podem incluir tanto trabalhos que envolvam coleta de dados experimentais, como os que eles realizaram no decorrer
do caso, como trabalhos que envolvam a acrilamida em uma perspectiva social (ou seja, que envolvam questdes
sociocientificas).
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