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Conceitualmente, gosto e sabor sdo percepgdes distintas, sendo incorreto
utiliza-las como palavras sinonimas. O gosto origina-se nos receptores especifi-
cos da gustagdo (os quais sao quimiorreceptores) nos quais a percepgao de gosto
¢ originada, estando presentes nas células gustativas que juntamente com células
de suporte formam uma estrutura denominada botdo gustativo, o qual por sua
vez fica inserido nas papilas gustativas localizadas na lingua.

Ao contato de moléculas quimicas dotadas de gosto com as células gusta-
tivas (quimiorreceptoras) sao produzidos impulsos nervosos interpretados pelo
cérebro como gosto (Thibodeau & Patton, 2012).

Existem quatro tipos de papilas gustativas na superficie da lingua: as cir-
cunvaladas, as folhadas, as fungiformes e as filiformes.

As papilas curcunvaladas, folhadas e fungiformes contém botdes gustati-
vos com cé€lulas gustativas as quais sao estimuladas pelos compostos quimicos
dissolvidos na saliva, enquanto as filiformes possuem a funcdo de auxiliar a
movimentagdo e distinguir a textura dos alimentos no interior bucal durante o
consumo (Thibodeau & Patton, 2012).
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A sensibilidade as substancias quimicas que estimulam os receptores do
gosto ¢ determinada por fatores genéticos e pela exposicao de individuos as
substancias existentes em sua dieta didria. Por essa razdo, ¢ relevante a partici-
pacdo dos pais na introdu¢do de grande variedade de alimentos e experiéncias
alimentares ricas e sauddveis para possibilitar a exposi¢do e, consequentemente,
construir a aceitagdo ao consumo de dietas saudaveis (Schwartz et al., 2018).

Definindo e pontuando, a diferenca entre gosto e sabor ¢ possivel de ser
sintetizada da seguinte forma: gosto ¢ a sensagao originada pela presenca de de-
terminados compostos quimicos dissolvidos na saliva, em contato com recepto-
res especificos, localizados em estruturas altamente especializadas presentes no
orgdo da gustacdo, a lingua. Até o presente momento, os gostos cientificamente
reconhecidos sdo cinco: doce, salgado, amargo, acido e umami. Ja o sabor ¢ a
resposta complexa provocada pela percep¢ao resultante da associacao de trés
sensacgoes simultaneas:

1. Gosto resultante do estimulo dos receptores gustativos a partir de com-
postos quimicos presentes nos alimentos, dissolvidos na saliva.

2. Olfato resultante do estimulo das células olfativas pelos compostos vola-
teis presentes nos alimentos, via retronasal (por exemplo: frutal, amadei-
rado, floral, alcodlico, citrico).

3. Sensacoes tateis de origem quimica (quimestese) que estimulam direta-
mente receptores de dor, tato e receptores térmicos da pele ou mucosas
— no caso oral, nasal e dos olhos — por exemplo: o gelado provocado
pelo mentol ou o ardor da capsaicina e/ou de natureza mecanica (so-
mestese) que estimulam receptores sensoriais durante a movimentagao
dos musculos da lingua e face em funcao da posicdo e movimento ori-
ginados em funcao da textura do alimento, como por exemplo visco-
sidade e maciez (ASTM, 2019). As sensagoes tateis citadas também
sao denominadas por alguns autores como sensagdes trigeminais (Da
Silva & Costa, 2007; Kandel ef al., 2000; Nelson & Cox, 2000; Lawless
& Heymann, 1999), devido a que todos os receptores envolvidos sdo
terminagdes nervosas do quinto par de nervos cranianos, denominado
trigémeo (Netter, 2015).

Além das sensagdes mencionadas, ¢ importante citar a sensa¢do de ads-
tringéncia, uma vez que ¢ propriedade amplamente encontrada nos alimentos
que contém compostos fendlicos os quais provocam a percepgao dessa carac-
teristica sensorial.
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Alguns compostos fendlicos, provenientes de ingredientes ou vegetais,
podem estar presentes em preparagdes com glutamato monossodico (MSG);
por essa razao ¢ relevante mencionar que a adstringéncia pode ser considerada
resultante de quimestese e somestese, simultaneamente: a quimestese em razao
do fendmeno da complexacdo e precipitacdo dos compostos fendlicos em con-
tato com as proteinas ricas em prolina presentes na saliva, € a somestese em
razdo da estimulagdo dos receptores tateis, pelos precipitados formados, bem
como pela aspereza e secura resultante da redugdo da agua da saliva (Jiang et al.,
2014). Os sinais nervosos originados tanto em quimestese como em somestese
sdo transmitidos ao cérebro através do quinto par de nervos cranianos (Engelen
& Van Der Bilt, 2008), enquanto as sensagdes de gosto sdo transmitidas pelos
nervos corda do timpano e glossofaringeo que sao o sétimo e nono par de nervos
cranianos, respectivamente.

O gosto faz parte do sentido do paladar, possuindo importancia na vida e
evolucdo humana, pois em razdo da aceitagdo ou rejeicdo aos alimentos e em
razdo das concentragdes de certas substancias ¢ possivel escolher e consumir,
ou ndo, certos alimentos, prevenindo a ingestdo de provaveis substancias toxicas
(como alcaloides extremamente amargos), ou rejeitar alimentos com concentra-
¢oes inadequadas de ingredientes.

O gosto doce ¢ uma caracteristica intrinseca de alimentos ricos em agu-
cares, dos quais provém energia essencial ao organismo; o gosto umami ¢ ca-
racteristico de nucleotideos e aminoacidos; o gosto salgado assegura o balango
eletrolitico de nossa dieta; e os gostos acido e amargo, de acordo com alguns
autores (Chandrashekar et al., 2006; Reed et al., 2006; Herness & Gilbertson,
1999), podem ser sinais de alerta sobre a presenca de compostos que podem ser
perigosos ao organismo humano.

Os eventos iniciais da percep¢ao do gosto ocorrem junto aos receptores sen-
soriais conhecidos por células gustativas ou células do gosto (taste cells). As cé-
lulas gustativas situam-se em estruturas especializadas conhecidas como botdes
gustativos, que apresentam a forma arredondada (Figura 13.1c). Cada botao
gustativo contém entre 50 e 100 células gustativas, agrupadas em uma estrutura
com diametro aproximado entre 20 e 40 um e comprimento entre 40 e 60 pm. O
sistema de classificagdo atual reconhece a existéncia de quatro tipos de células
gustativas. Somente as c€lulas do tipo I, II e III sdo consideradas receptores sen-
soriais do gosto, sendo que as c¢lulas do tipo I'V sdo consideradas células basais
que ndo interagem com os estimulos quimicos dissolvidos na saliva. Embora as
células gustativas apresentem diferencas entre si, alta similaridade existe entre
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os botdes gustativos (Herness & Gilbertson, 1999). Por sua vez, os botdes gus-
tativos podem ser encontrados nas papilas fungiformes, foliadas e circunvaladas
da lingua, e também no palato mole e epiglote.

Microvilosidades
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Figura 13.1 — Localizacdo das papilas e estrutura dos botdes gustativos na lingua.

(a) papilas fungiformes, folhadas e circunvaladas, que sdo proje¢des na mucosa nas quais ficam
localizados os botdes gustativos. (b) papila circunvalada seccionada evidenciando a posi¢ao
dos botdes gustativos em suas paredes laterais. (c) detalhe em maior aumento de um botao
gustativo ilustrando as células gustativas (receptoras do gosto) e basal. (d) fotomicrografia de
um botdo gustativo.

Fonte: Marieb & Hoehn, 2009.

Segundo Herness & Gilbertson (1999), 2/3 dos botdes gustativos
localizam-se nas papilas gustativas e 1/3 no palato mole e epiglote. As papilas
filiformes, mais numerosas na lingua humana, ndo contém botdes gustativos
(Chandrashekar et al., 2006; Smith & Margolskee, 2001; Herness & Gilbertson,
1999; Guyton & Hall, 2015).

Um grande nimero de botdes gustativos pode ser encontrado nas paredes
das depressdes que envolvem as papilas circunvaladas, que formam um “V”
na parte posterior da lingua (Figura 13.1a). Um nimero moderado de botdes
gustativos ¢ encontrado nas papilas foliadas, localizadas nas dobras ao longo
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das superficies laterais da parte posterior lingua. Finalmente, as papilas fungi-
formes, que possuem forma arredondada e situam-se na parte frontal da lingua,
contém poucos botdes gustativos (Chandrashekar et al., 2006; Smith & Margol-
skee, 2001; Guyton & Hall, 2015).

Cada célula gustativa contém projecdes similares a pequenos dedos, cha-
madas microvilosidades, que se projetam para fora do botao gustativo através de
uma abertura chamada poro gustativo, a qual possui um didmetro entre 5e 7 p
(Marieb & Hoehn, 2009).

O sabor influencia o fator hedonico em relacdo a um alimento de forma
extremamente importante. Portanto, é possivel afirmar que a lingua ¢ uma es-
trutura fundamental na percepc¢ao sensorial dos alimentos, uma vez que nela se
encontram os receptores dos gostos (quimiorreceptores) e de estimulos tateis
(quimio e mecanorreceptores), bem como faz parte da via pela qual os compos-
tos volateis chegam aos receptores olfatorios de forma retronasal.

A lingua apresenta estruturas altamente especializadas para transformar
estimulos quimicos provenientes dos alimentos em respostas sensoriais. Essas
estruturas sao denominadas papilas gustativas, nas quais se encontram inseridos
todos os botdes gustativos. Conforme descrito anteriormente, existem quatro
tipos de papilas gustativas: filiformes, fungiformes, circunvaladas e folhadas
(Netter, 2015).

As papilas filiformes estdo situadas em todas as regides da parte superior da
lingua. Esse tipo de papila € o unico que ndo apresenta botdes gustativos, tendo
funcdo mecanica para movimentagao do alimento durante o consumo. As papi-
las fungiformes sao estruturas arredondadas e estao presentes na ponta e regiao
média da lingua e apresentam de nenhum até cinco botdes gustativos. As papilas
folhadas estdo presentes nas laterais da lingua e aparentam o formato de sulcos
posicionados verticalmente como dobras em folhas. As papilas circunvaladas (ou
valadas) se localizam na zona posterior da lingua e sdo estruturas proeminente-
mente dispostas em forma de V (Figura 13.1).

A percepcao do gosto inicia-se quando compostos quimicos liberados do
alimento, por intermédio da mastiga¢do, dissolvem-se na saliva e entram em
contado com as cé€lulas gustativas. Assim, compostos quimicos dissolvidos na
saliva, como sacarose, cafeina etc., interagem com receptores especificos locali-
zados nas células gustativas, desencadeando uma série de processos quimicos e
bioquimicos na célula, os quais, ao final, resultam em impulsos elétricos que sdo
conduzidos até o cérebro, via rede de neuronios.
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Cada um dos cinco gostos basicos ¢ gerado através de um mecanismo bio-
quimico especifico (Chandrashekar et al., 2006; Reed et al., 2006; Smith & Mar-
golskee, 2001; Herness & Gilbertson, 1999; Guyton & Hall, 2015), sendo que
mamiferos podem reconhecer e responder a um grande nimero de compostos
quimicos como, por exemplo, agucares, sais, acidos, aminoacidos e ampla varie-
dade de substancias amargas, que podem ser toxicas ou nao.

E importante mencionar que durante muito tempo foi propagada a ideia de
que a lingua era dividida em regides quanto a percepg¢ao gustativa (Tracy, 2018).
Testes neurologicos foram desenvolvidos baseados na falsa premissa de que
botdes gustativos especificos para determinados sabores se concentravam em
certas regides da lingua. No entanto, estudos comprovam que botdes gustativos
com células gustativas contendo os cinco tipos de receptores gustativos (doce,
salgado, dcido, amargo e umami) encontram-se localizados aleatoriamente pelo
dorso da lingua e pelo palato, e se apresentam em menor numero em outras
regides (Smith & Margolskee, 2001).

Neurotransmissores podem ser considerados como “mediadores quimicos”
utilizados por neurdnios para comunicarem-se entre si. Neuronios vizinhos a
célula do gosto recebem a “mensagem” transmitida e a transmitem para o cére-
bro através de uma cadeia de neurdnios. Apds a liberagdao dos neurotransmisso-
res, as células do gosto liberam K' através de seus canais i6nicos, retornando ao
seu potencial inicial, proximo a -70 mV (Smith & Margolskee, 2001; Herness &
Gilbertson, 1999).

A Figura 13.2 ilustra a morfologia de uma célula do gosto, mostrando, em
maior detalhe, as microvilosidades, os canais i0nicos por onde Na", K" e Ca*™
entram e saem da célula, além da regido sinaptica da célula. E na regido sindptica
que a célula do gosto libera seus neurotransmissores que estimulam as fibras
nervosas vizinhas.

A percepcgdo do gosto salgado se inicia quando, durante a mastigagdo, por
dissociagao do cloreto de sodio (NaCl) na saliva, o ion sddio (Na") liberado entra
na célula do gosto através dos canais i0nicos seletivos (por tamanho e carga do ion)
presentes nas microvilosidades (Herness & Gilbertson, 1999). Quando a célula do
gosto ndo esta estimulada, a diferenca de potencial entre seu interior e exterior ¢
aproximadamente igual a -70mV. O acumulo de Na" dentro da célula causa uma
alteragao eletroquimica na mesma, elevando essa diferenga até a aproximadamente
+40mV, quando ocorre a chamada “despolarizacdo” da membrana da célula. A
despolarizagao leva a entrada de Ca™ na célula, o que, por sua vez, faz com que a
célula libere neurotransmissores armazenados em vesiculas (Figura 13.2c).
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Figura 13.2 — Esquema ilustrativo de células gustativas evidenciando os receptores gustativos

(a) umami, (b) amargo, (c) salgado, (d) doce e (e) acido presentes em alimentos,
dissolvidos na saliva.

Fonte: Smith & Margolskee, 2001.
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A percepgao do gosto acido ¢ provocada pelos ions H' liberados durante
a mastigacao dos acidos presentes nos alimentos. Esses ions interagem com a
célula do gosto de trés formas distintas: i) entrando diretamente na célula do
gosto através dos canais i0nicos; i1) bloqueando os canais i6nicos de K" situados
nas microvilosidades e impedindo a saida desse ion; e iii) ligando-se e abrindo
canais i6nicos das microvilosidades, permitindo, assim, a entrada de ions posi-
tivos dentro da célula do gosto. Os trés mecanismos mencionados aumentam a
carga positiva da célula, levando-a a despolarizacao, liberacao de neurotransmis-
sores e transmissdo dos “‘sinais” provocados pelo estimulo 4cido até o cérebro
(Figura 13.2¢) (Smith & Margolskee, 2001; Herness & Gilbertson, 1999).

O gosto doce decorre de um mecanismo ligeiramente diferente do anterior
e, dado que por serem muito grandes, as moléculas de agucares e outros edul-
corantes ndo conseguem entrar na célula do gosto. Assim, acticares e adocantes
artificiais dissolvidos na saliva durante a mastigagdo dos alimentos ligam-se
a receptores especificos localizados nas microvilosidades da célula do gosto
(Figura 13.2d). Esses receptores estdo associados a proteinas G e, quando a
molécula responsavel pelo gosto doce se liga ao receptor, a subunidade alfa da
proteina G dissocia-se do complexo, ativando dentro da célula uma enzima,
a qual, entdo, transforma um precursor em um segundo mensageiro que, por
sua vez, bloqueia os canais de potassio, impedindo a saida desse ion da célula
do gosto. Isso aumenta a carga positiva da célula, levando-a a despolarizacao,
liberagdo de neurotransmissores e transmissdo dos “sinais” provocados pelo
estimulo até o cérebro. O nome proteina G deriva-se do fato que a ativida-
de dessas proteinas ¢ regulada pela guanosina trifosfato (GTP). Em 1992, um
grupo de pesquisadores identificou proteinas G em sitios receptores da célula
do gosto e lhe atribuiram o nome de Gustducin (Smith & Margolskee, 2001;
Herness & Gilbertson, 1999).

Mecanismo similar ao descrito anteriormente para o gosto doce, ocorre
para o gosto amargo. A diferenga ¢ que quando substancias como cafeina, qui-
nino etc. dissolvidas na saliva interagem com a proteina G do receptor da célula
do gosto, o segundo mensageiro provoca a liberagao de ions calcio do reticulo
endoplasmatico da célula. Isso aumenta a carga positiva da célula, levando-a
a despolarizagdo, liberacdo de neurotransmissores e transmissao dos ‘“‘sinais”
provocados pelo estimulo &cido até o cérebro(13.2b).

De acordo com Van den Oord & Van Wasenaar (1997), o gosto umami € uma
sensagdo induzida por L-glutamato (MSG) e ribonucleotideos monossddicos:
inosina-5’-monofosfato (IMP) e guanosina-5’-monofosfato (GMP). Esse gosto ¢
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descrito como “agradavel, saboroso” e as moléculas de umami sdo usadas como
real¢adores de sabor dos alimentos.

Estudos realizados por Wang et al. (2015) evidenciam que os aminodcidos
acidicos, bem como alguns oligopéptidos contendo residuos acidos, também
apresentam o gosto umami. Quando alguns aminodcidos, como o glutamato,
associados ao gosto umami ligam-se a proteina G dos receptores da célula do
gosto, o segundo mensageiro ¢ ativado (Figura 13.2a). Porém, as etapas inter-
mediarias que levam a liberacdo dos neurotransmissores ainda precisam ser
totalmente elucidadas.

Em mamiferos, a percep¢do dos gostos colabora de forma importante na
avalia¢do ¢ no consumo de nutrientes, evitando substancias toxicas ¢ materiais
indigestos. Tipos distintos de células que expressam receptores tinicos detectam
cada um dos cinco sabores basicos: salgado, acido, amargo, doce € umami. Os
ultimos trés gostos mencionados sdo detectados por duas familias distintas de
receptores acoplados a proteina G: T2Rs e T1Rs. Esses receptores gustativos
foram encontrados em outros tecidos além da lingua, como no sistema digesti-
VO, no sistema respiratdrio, no cérebro, testiculos e espermatozoides. Todavia,
as implicagdes funcionais dos receptores gustativos distribuidos pelo corpo sdo
desconhecidas.

As informac¢des mais recentes sobre mecanismo de percepcdo de gosto
umami sao relatados por Dang et al. (2019) que citam que existem interagdes
sinérgicas entre peptideos que desencadeiam a percep¢do do gosto umami e o
MSG, ndo havendo ainda a elucidagdo sobre os mecanismos de interpretacao
dessas interagdes. Os autores concluiram que houve efeito sinérgico e consequen-
te aumento da intensidade para 36 peptideos que apresentavam gosto umami, na
presenca de MSG, quando entravam em contato com o receptor gustativo TIR1/
T1R3. Os autores utilizaram um novo modelo bivariado para o acoplamento mo-
lecular e simulagao cinética com T1R1/T1R3, tendo sido verificados resultados
com a mesma tendéncia quando realizados em “lingua eletronica”. Através da
analise de uma modelagem de homologia de TIR1/T1R3 por Discovery Studio
(DS, version 2.1), foi possivel esclarecer a relagdo entre a estrutura e a intensida-
de dos peptideos umami e fornecer uma referéncia tedrica para as interagdes dos
receptores gustativos e alimentos com compostos que apresentam gosto umami
(Dang et al., 2019).

Na natureza, até agora sdo conhecidas trés substancias que evocam o gosto
umami: glutamato monossodico (MSG), guanosina-5’-monofosfato (GMP) e
inosina-5’-monofosfato (IMP) (Kurihara & Kashiwayanagi, 2000). No homem,
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grande sinergismo ocorre entre MSG e IMP ou GMP. Por exemplo: uma solucao
contendo 0,5 mmol/L de GMP ou uma solu¢ao contendo 1,5 mmmol/L de MSG,
praticamente ndo possuem nenhum gosto umami; entretanto, ao misturarem-se
essas duas solucdes, obtém-se uma solucdo com forte gosto umami (Kuninaka,
1967; Kurihara & Kashiwayanagi, 2000).

Ha muitos anos os cientistas alternam opinides entre duas teorias que ex-
plicam a percep¢ao dos diferentes gostos basicos: a do “codigo especifico” (spe-
cificity coding, ou labeled line coding) ¢ a do “padrao de atividade entre neurd-
nios” (across-fiber patterning). Segundo a teoria do “codigo especifico”, existem
fibras nervosas ou neurdnios “sintonizados’ para responder a somente uma unica
classe de substancias (edulcorantes, sais, acidos etc.) e, assim, apresentam ativi-
dade para somente um tipo de gosto (doce, salgado, acido etc.). A segunda teoria,
intitulada “padrao de atividade entre neurdnios”, a mais amplamente aceita nas
ultimas décadas, propde que todos os neuronios respondem a todas as substan-
cias que promovem gosto (agucares, acidos etc.); entretanto, alguns neurdnios
respondem mais fortemente a certa classe de substancias, como por exemplo,
agucares, ¢ mais fracamente a outras, como por exemplo, acidos. Assim, pela
teoria do “padrio de atividade entre neuronios”, cada substancia gera um padrao
de ativagao neuronal distinto, permitindo ao cérebro, por exemplo, diferenciar o
gosto doce associado a diferentes substancias, bem como os diferentes tipos de
gosto associados a diferentes substancias (Chandrashekar et al., 2006; Reed et
al., 2006; Erickson, 2000; Smith & St. John, 1999; Herness & Gilbertson, 1999;
Goldstein, 1989).

Uma informacao enganosa, mas infelizmente muito citada em livros textos,
refere-se ao “Mapa da Lingua”, que propde existir na lingua regides que apresen-
tam grandes diferengas entre si, com relagdo a sensibilidade aos gostos basicos.
Hé muitos anos os cientistas sabem que esse conceito ¢ errado. Embora alguns
experimentos tenham demonstrado ligeiras diferencas de sensibilidade ao longo
da lingua e palato, especialmente em roedores, nenhum demonstrou as grandes
diferencgas de sensibilidade proposta pelo “Mapa da Lingua”. De fato, os cinco
gostos basicos podem ser percebidos em todas as regides da lingua que possuem
botdes gustativos, inclusive o palato mole (Chandrashekar et al., 2006; Reed
et al., 2006; Smith & Margolskee, 2001). Essa importante informag¢ao evidencia
que um individuo, ao realizar uma andlise sensorial ou mesmo a experimentacao
de um alimento deve permitir o contato do mesmo por toda superficie bucal
para, assim, possibilitar uma experiéncia de maior abrangéncia.
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