UMAMI E GLUTAMATO

aspectos quimicos, biolégicos e tecnoldgicos



CONSELHO EDITORIAL
André Costa e Silva
Cecilia Consolo
Dijon de Moraes
Jarbas Vargas Nascimento
Luis Barbosa Cortez
Marco Aurélio Cremasco

Rogerio Lerner

Blucher 0Open Access



FELIX GUILLERMO REYES REYES

(organizador)

UMAMI E GLUTAMATO

aspectos quimicos, biolégicos e tecnoldgicos

2021



Umami e Glutamato: aspectos quimicos, biolégicos e tecnoldégicos

© 2021 Felix Guillermo Reyes Reyes
Editora Edgard Bliicher Ltda.

Publisher Edgard Blucher

Editor Eduardo Blucher

Coordenacdo editorial Jonatas Eliakim
Producgdo editorial Kedma Marques
Diagramacgéo e capa Laércio Flenic
Revisdo de texto Samira Panini

Imagem da capa iStockphoto

Blucher

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagdo (CIP)
Angélica llacqua CRB-8/7057

Rua Pedroso Alvarenga, 1245, 4° andar
04531-934 - Sao Paulo - SP - Brasil
Tel 55 11 3078-5366
contato@blucher.com.br
www.blucher.com.br

Segundo Novo Acordo Ortogréfico, conforme 5.ed.
do Vocabulario Ortogréfico da Lingua Portuguesa,
Academia Brasileira de Letras, marco de 2009.

E proibida a reproducio total ou parcial por quaisquer
meios, sem autorizagdo escrita da Editora.

Umami e Glutamato: aspectos quimicos, biolégicos
e tecnoldgicos / Felix Guillermo Reyes Reyes. -
Sé&o Paulo : Blucher, 2021.

468p.

Bibliografia
ISBN 978-65-5550-098-1 (impresso)
ISBN 978-65-5550-096-7 (eletronico)

Open Access

1.Nutri¢do 2. Bioquimica 3. Umami 4. Glutamato
monossadico I.Titulo

21-3737 CDD 613.1

Todos os direitos reservados pela Editora
Edgard Bliicher Ltda.

indices para catalogo sistematico:
1.Nutricao



PROLOGO

Em nossa época, em pleno século XXI, assistimos a uma verdadeira explo-
sdo de interesses pela area de nutricdo como um todo, que abrange da ciéncia
basica a alta gastronomia. Buscam-se cada vez mais alimentos saudaveis e sabo-
rosos. O estudo do gosto e do sabor ¢ uma verdadeira ciéncia com fundamentos
bem estabelecidos.

Nesse sentido, a obra Umami e glutamato: aspectos quimicos, biologicos
e tecnologicos, escrita em portugués e espanhol, sob a coordenagdo editorial
do Professor Felix G. R. Reyes, da Faculdade de Engenharia de Alimentos da
Universidade Estadual de Campinas, e com a cooperac¢ao de um ilustre conjunto
de autores especialistas das mais prestigiosas universidades brasileiras e interna-
cionais, vem, nesta segunda edicdo, em momento muito oportuno e feliz.

Os quatro gostos basicos identificados e conhecidos tém sido, ha muito anos,
o doce, o salgado, o 4cido e o amargo. Atualmente, se reconhece a existéncia de
um quinto gosto bdsico, o gosto umami, aceito universalmente como tal por
ter receptores perfeitamente identificados e relacionados a aminoacidos e estar
presente em diferentes alimentos.
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O quinto gosto foi inicialmente estudado cientificamente pelo Dr. Kikunae
Ikeda (1864-1936), Professor da Universidade Imperial de Téquio, que pesqui-
sando o caldo dashi, tipico e tradicional da cozinha japonesa, preparado com a
alga kombu (Laminaria Japonica) seca, identificou o acido glutamico livre e seus
sais como responsaveis pelo gosto umami (em japonés, saboroso ou gostoso). Ele
o chamou de “esséncia do sabor”. Este gosto basico ¢ devido ao acido glutami-
co, aminoacido ndo essencial, e aos 5’-ribonucleotideos inosina-5’-monofosfato
(IMP) e guanosina-5’-monofosfato (GMP), encontrados em carnes, peixes, vege-
tais e lacticinios.

O gosto umami esta vinculado a outros temperos conhecidos como os
molhos worcestershire, ketchup, e zuppa de pesce (sopa de peixe) salpicada
com queijo parmesao ralado, todos eles de alguma forma vinculados ao bom
gosto do garum, denominagdo no Império Romano para o gosto hoje reconhe-
cido por umami.

O ser humano, entre as mais de dez mil papilas gustativas, possui receptores
gustativos especificos para o acido glutamico e nucleotideos.

O acido glutamico pode ser obtido por extracao de fontes naturais, sintese
quimica, fermenta¢do ou catalise enzimatica.

Em 1866, o quimico alemao Ritthausen obteve o acido glutdmico pela hi-
drolise acida da gliadina do gluten.

Em 1909, obteve-se glutamato monossddico (MSG), o sal do acido glu-
tamico, a partir da farinha de trigo. Atualmente, a obtencdo do MSG ¢ reali-
zada através do método de fermentacdo, tendo como substratos o aglicar da
cana-de-agucar, milho e mandioca, com utilizagdo da bactéria Cornybacterium
glutamicum, que produz acido L-glutdmico (C,H,0,N) a partir de carboidratos,
oxigénio e amonia.

A quantidade de acido glutamico livre € elevada em verduras (por exemplo,
tomate e milho). Nos tecidos animais, os teores de acido L-glutdmico livre estao
elevados no intestino delgado e cérebro. Ele ¢ componente integral do leite ma-
terno e do plasma circulante.

O glutamato tem papel central no metabolismo de aminoacidos, sendo o
unico aminoacido sintetizado completamente a partir do amonio produzido por
plantas e bactérias por aminag¢do do a-cetoglutarato e também o inico de rapida
desaminagdo. Participa da produgdo de ureia no figado e do ciclo do écido ci-
trico. Participa das reacdes de transaminagdo na sintese de aminoacidos nao
essenciais, sendo precursor de glutamina, prolina, ornitina e 4cido gama amino
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butirico. A transformacao do acido glutdimico em glutamina se d4 na célula me-
diante a a¢do da glutamina sintetase.

No sistema nervoso central, o glutamato tem funcao excitatoria e participa
das fungdes superiores e da consciéncia. Ele ¢ sintetizado a partir da glicose e
glutamina que atravessam a barreira hematoencefalica, e estd contido em quatro
grandes compartimentos, significando que todas as atividades cerebrais, direta
ou indiretamente, t€ém a participacdo do glutamato.

Est4d bem estabelecido que a ingestdo de alimentos contendo acido gluta-
mico ou seus sais, nao altera os niveis de glutamato no sangue, leite materno ou
placenta, exceto em doses extremas. Sua metabolizagdo ¢ igualmente adequada
em lactentes e adultos.

O MSG em pH fisiologico se dissocia no cation Na" e no anion glutamato,
que ¢ metabolizado de forma idéntica ao obtido de sua fonte natural, as protei-
nas. Consequentemente, ndo ingressa no cérebro, mesmo que se aumente sua
concentragdo plasmatica, devido a acdo da barreira natural hematoencefalica.

Alguns pesquisadores associaram efeitos colaterais indesejaveis ao con-
sumo de MSG, particularmente relacionando-o com sintomas neurologicos e
digestivos, o qual foi denominado de “sindrome do restaurante chinés”. No en-
tanto deve-se recordar que a culindria chinesa pode conter altas concentragdes
de gordura e sddio, substancias que, em alta ingestdo, podem ser prejudiciais ao
organismo, independente da presenga do MSG na dieta.

O Joint Expert Committee on Food Additives (JECFA) da Food and Agricul-
ture Organization of the United Nations (FAO) e da World Health Organization
(WHO) consideram o MSG de uso seguro, como aditivo alimentar.

O U.S. Food and Drug Administration (U.S. FDA) considera o MSG como
ingrediente alimentar, como o sal e o agucar e, portanto, ele ndo deve ser usado
em excesso. O MSG pode ser adicionado aos alimentos na proporcao de 0,1 a
0,8%, segundo as Boas Praticas de Fabricagdo de Alimentos. Se utilizado em
excesso piora o sabor dos alimentos.

Mesmo que organizagdes mundiais regulatorias atestem a seguranca do
glutamato quando consumido em niveis recomendados, ¢ aconselhavel que orga-
nizagdes e profissionais envolvidos com nutri¢do e saide tenham a responsabi-
lidade de orientar a populacao sobre a melhor utilizagao desta substancia, assim
como de outros aditivos alimentares.

De leitura muito agradavel e didatica, os diferentes aspectos do umami
e do glutamato sdo abordados por 30 autores em 20 capitulos, redigidos com
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exceléncia e amparados em soélidas referéncias cientificas. A obra abrange aspec-
tos analiticos, bioquimicos, metabdlicos, nutricionais, clinicos, toxicologicos e
tecnologicos do glutamato, para se voltar aos mecanismos sensoriais, culinarios
e gastronomicos e finalizar com aspectos regulatorios e industriais.

Trata-se de contribuicdo importante e de leitura obrigatdria para todos os
interessados em alimentos ¢ nutrigao.

Dan L. Waitzberg

Professor Associado

Faculdade de Medicina

Universidade de Sao Paulo

Diretor GANEP — Nutricao Humana
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INTRODUCAO

Temos imensa satisfagdo em apresentar a segunda edi¢ao do livro Umami e
glutamato: aspectos quimicos, biologicos e tecnologicos, desta vez em formato
de e-Book Open Access (Acesso Aberto) e, assim, disponivel a todos os interes-
sados no assunto. O langamento deste livro € resultado de um esforco interativo e
cooperativo de profissionais de varias areas do conhecimento e de varios paises,
cujas atividades realizadas no decorrer do seu desenvolvimento, nos trouxe-
ram valiosas contribui¢cdes. Os diferentes temas tratados nos capitulos foram
desenvolvidos com o objetivo de servir aos interesses de alunos de graduagao,
pos-graduacgdo, académicos, bem como a profissionais que atuam nas areas de
saude, ciéncia e tecnologia de alimentos, nutri¢ao, gastronomia, culindria e de
regulamentagao.

Vale lembrar que nos primoérdios da humanidade, o homem noémade con-
sumia unicamente os alimentos que estavam disponiveis na natureza. Posterior-
mente, ao se tornar sedentario, o homem passou a produzir os proprios alimentos
para consumo, o que contribuiu no desenvolvimento de suas preferéncias ali-
mentares. Desde entdo, durante toda a historia, a preferéncia por determinados
tipos de alimentos teve influéncias culturais, geograficas, sociais € economicas.
Podemos citar, como exemplo, os tempos das grandes navegacgdes e descobri-
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mentos a partir do século XV, que deram inicio ao comércio internacional, in-
fluenciado pelo comércio das especiarias, tdo apreciadas pelos povos devido ao
seu agradavel aroma e sabor.

Ja estamos nos aproximando aos 8 bilhdes de habitantes no planeta, com a
expectativa de sermos 10 bilhdes até o final deste século XXI. Assim sendo, ¢
necessario produzir alimentos suficientes para alimentar toda essa populagao, le-
vando-se em conta tanto a quantidade como a qualidade da produ¢ao. Em fun¢ao
disso, a industria de alimentos desempenha um papel importante nesse processo
de disponibilizar alimentos nutritivos ¢ sensorialmente aceitaveis, de baixo custo
e inocuos a saude dos consumidores.

Sabemos que a aceitabilidade de um alimento ¢ influenciada pela sua pa-
latabilidade, sendo esta dependente do sabor, que por sua vez ¢ influenciada
especialmente pelos gostos basicos. Até o final do século XX, considerava-se
unicamente a existéncia de quatro gostos basicos: doce, azedo, salgado e amargo.
Somente, no inicio deste século € que o gosto umami foi reconhecido pela comu-
nidade cientifica. Em 2000 foram estabelecidas as evidéncias cientificas da exis-
téncia do quinto gosto basico (umami), apesar da teoria da sua existéncia ter sido
estabelecida em 1908, pelo professor Kikunae Ikeda, cientista da Universidade
Imperial de Tokio. O reconhecimento cientifico se deu quando pesquisadores
da Universidade de Miami, EUA, publicaram na revista Nature Neuroscience
um estudo comprovando a presenca na lingua de receptores especificos, que
reconheciam o gosto umami.

Os principais compostos responsaveis pelo gosto umami sdo glutamato
monossoddico (MSG), inosina-5’-monofosfato (IMP), e guanosina-5’-monofosfato
(GMP). Essas substancias tém seu uso aprovado pelos 6rgaos regulamentadores,
como aditivos alimentares com a funcao de realcadores de sabor, sendo o MSG
o mais comumente utilizado em alimentos.

Aditivo alimentar ¢ qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos
alimentos, sem propo6sito de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas
fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais, durante a fabricagao, processamento,
preparacado, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenamento, trans-
porte ou manipulagdo de um alimento. Ao agregar-se ao alimento, podera resul-
tar em que o proprio aditivo ou seus derivados se convertam em um componente
de tal alimento.

Um dos principios gerais para o uso de aditivos em alimentos ¢ que estes so-
mente sejam usados apos ter sido avaliada a sua inocuidade de uso. O resultado da
avaliacdo ¢ o estabelecimento de niveis de ingestao diaria aceitavel (IDA). A IDA

20
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¢ a quantidade de uma substéancia, expressa em mg/kg p.c., que pode ser ingerida
diariamente na alimentagao, inclusive por toda a vida, sem dano a satide humana,
com base em informagdes toxicologicas disponiveis na época da avaliacdo.

O principal o6rgao cientifico internacional que conduz as avaliagdes toxico-
l6gicas dos aditivos alimentares ¢ o0 Comité Conjunto FAO/OMS de Especialistas
em Aditivos Alimentares (JECFA), apo6s a devida avaliacdo de todos os dados
relevantes em animais e seres humanos. O JECFA estabeleceu para o MSG uma
IDA “nao especificada”. O termo IDA “ndo especificada” significa que, tomando
como base os dados disponiveis (quimicos, bioquimicos, toxicoldgicos etc.), a
ingestao diaria total da substancia, que se deriva do seu uso para obter o efeito
tecnologico desejado e de sua concentracdo natural nos alimentos, ndo repre-
senta um perigo para a saude. Por esses motivos, e por outros mencionados nas
avaliacdes, ndo se considera necessario o estabelecimento de uma IDA expressa
em forma numérica.

Cabe destacar que o MSG ¢ um dos aditivos alimentares que tem sido mais
estudado, bem como objeto de grande niimero de avaliagdes quanto a sua inocui-
dade de uso como aditivo alimentar. O fato € que os dados cientificos disponiveis
demonstram que o MSG, como realgador de sabor dos alimentos, ¢ seguro para
o consumo humano, quando utilizado conforme as boas praticas de fabricagao
de alimentos.

Aqui cabe a seguinte pergunta: poderia, atualmente, a industria de alimen-
tos disponibilizar alimentos processados, da forma em que estdo acessiveis nas
prateleiras dos supermercados e demais estabelecimentos, sem o uso de aditivos
alimentares? A resposta ¢ simplesmente ndo. Eles exercem fungdes tecnologicas
indispensaveis para o preparo, estabilidade e conservacdo dos alimentos, assim
como para tornar o alimento atraente para consumo, entre outras finalidades. Em
relacdo ao MSG, as evidéncias cientificas comprovam que, em adigdo ao fato de
ser um aditivo alimentar de uso seguro para exercer suas fungdes tecnologicas,
ele também exerce fungdes nutritivas e fisioldgicas essenciais a0 nosso organis-
mo, as quais contribuem com a melhora da qualidade de vida, em particular no
caso dos 1dosos.

A melhora da palatabilidade exercida pelo MSG também contribui sig-
nificativamente na ingestdo de dietas restritivas (de sal, acucar, gorduras etc.),
promovendo maior aceitabilidade e satisfacao de grupos populacionais com ne-
cessidades nutricionais comprometidas por enfermidades, estados psicologicos
alterados, pacientes hospitalizados e outras populagdes que requerem cuidados
especificos, relacionados a seu estado de saude.

21
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Cabe lembrar que o conhecimento que envolve os aspectos sensoriais rela-
cionados aos alimentos ¢ de extrema importancia, nao s6 para o desenvolvimento
de alimentos agradaveis ao nosso paladar, mas também para incrementar o seu
consumo, sob o aspecto nutricional. Nos ultimos anos, esse conhecimento tem
sido imprescindivel para o desenvolvimento da gastronomia mundial.

Hoje, o habito de frequentar restaurantes faz parte do cotidiano das pessoas,
seja pela falta de tempo em preparar os alimentos nos lares, como também uma
opcao de lazer muito comum, junto de familiares e amigos. Em consequéncia,
vemos aumentar significativamente o grau de exigéncia da populagdo, relaciona-
do ao preparo e sabor dos pratos servidos nos restaurantes.

Nesse sentido, sem duvida alguma podemos afirmar que o descobrimento do
quinto gosto basico (umami), por parte do Professor Kikunae Ikeda, foi um dos
mais importantes fatores para o desenvolvimento da gastronomia e da culinaria
como a conhecemos hoje, o que se deu em consequéncia do desenvolvimento da
ciéncia e tecnologia de alimentos, fortemente influenciado por essa descoberta.
O fato ¢ que nos ultimos cem anos, 0 MSG passou a ser o aditivo alimentar mais
utilizado no mundo no preparo de alimentos, pela sua funcao tecnologica de
real¢ador de sabor.

Nao poderiamos deixar de expressar nosso agradecimento a todos aqueles
que colaboraram e nos concederam precioso apoio para a elaboragao deste livro,
tanto para a primeira como para esta segunda edigdo. Agradego ao Institute for
Glutamate Sciences in South America (IGSSA) por conceder o financiamento
para que este livro pudesse ser disponibilizado, via e-Book Open Access, para
todos os interessados em obter conhecimento sobre glutamato e umami. A todos,
nosso “muito obrigado”.

Finalmente, caros leitores, gostariamos de manifestar nosso interesse em re-
ceber sugestdes, comentarios, criticas e eventuais corregdes, relacionados a esta
obra. Neste livro Umami e glutamato: aspectos quimicos, biologicos e tecnologi-
cos, n0sso proposito € contribuir com a disseminacao do conhecimento cientifico
correlacionado ao gosto umami e ao uso do MSG como aditivo alimentar.

Felix G. R. Reyes
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