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RESUMO

O presente estudo visa suprir uma necessidade da revisdo de trabalho
referente ao glutamato monossédico. Com isso buscar o conhecimento mais
aprofundado das situacdes, caracteristicas e seguranga no uso do glutamato
monossédico como aditivo alimentar. A compreensdo da importancia deste
componente em alimentos com reducéo de sal e acicar com o objetivo de manter a
caracteristica sensorial de um produto tradicional, além de ofertar um gosto
diferenciado aos alimentos reconhecido sensorialmente como umami, ou seja, 0
quinto sabor, também chamado como “verdadeiro sabor”. A aplicagdo de um aditivo
como este vem ao encontro da necessidade industrial e mercadol6gica do momento
econdmico atual. O glutamato monossaédico é o sal de sodio do acido glutamico, que
€ geralmente encontrado em conjunto a outros aminocidos como parte de uma
proteina ou em forma livre em tecidos de plantas e animais. No entanto, € o
glutamato livre que desempenha papel importante no sabor e na palatabilidade dos
alimentos, e também é um aminoacido mais importante no metabolismo humano. E
o produto da transaminagé&o do a-cetoglutarato no ciclo de Krebs, participando entéo
na producdo de metabolitos como o piruvato e/ou o oxaloacetato, que participam em
vias metabolicas como a gliconeogénese, a glicdlise do ciclo dos &cidos
tricarboxilicos. A producédo industrial do glutamato monossddico baseia-se no
isolamento a partir do glaten de trigo por fontes naturais, e processos fermentativos
como alternativa para suprir a crescente demanda por este aditivo, com a hidrolise
com 4cido aquoso. Onde geralmente contém: carboidrato, peptona, sais inorganicos
e biotina em uma concentragdo adequada e controlada.

Palavras-chave: Umami. Glutamato monossadico. Processo de obtencdo. Sensorial
de sabor.



ABSTRACT

This study aims to fill a need to review work related to monosodium glutamate.
Thus, seek a deeper knowledge of the situations, features and security in the use of
monosodium glutamate as a food additive. Understanding the importance of this
component in foods with reduced salt and sugar in order to maintain the sensory
characteristics of traditional products, in addition to offering a different taste to food,
sensory recognized as umami, or the fifth taste, also called as "real taste*. The
application of an additive such as this meets the industrial and market needs of the
current economic times. Monosodium Glutamate is the sodium salt of glutamic acid,
which is generally found in combination with other amino acid as part of a protein or
free in fabrics form of plants and animals. However, it is free glutamate plays an
important role in the flavor and palatability of foods, and is also an important amino
acid in the human metabolism. It is the product of the transamination of a-
ketoglutarate in the Krebs cycle, then participate in the production of metabolites like
pyruvate and / or oxaloacetate metabolic pathways involved in gluconeogenesis and
glycolysis in the citric acid cycle. The industrial production of monosodium glutamate
is based on isolation from wheat gluten from natural sources, and fermentation
processes as an alternative to meet the growing demand for this additive, hydrolysis
with aqueous acid. Where usually contains: carbohydrate, peptone, inorganic salts
and biotin in a proper and controlled concentration.

Keywords: Umami. Monosodium glutamate. Obtaining process. Sensory flavor.
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1 INTRODUCAO

A importancia da ingestdo do glutamato monossodico nos alimentos €
influenciada principalmente pela sua palatabilidade, ou seja, os gostos basicos e
sabor. Pesquisas apontam que o glutamato estimula receptores especificos da
lingua, relacionados ao gosto umami. Os alimentos que o0 contém em sua
composicdo apresentam sabor mais forte, encorpado e nédo enjoativo. (REYES,
2011).

Dessa forma, os alimentos teriam um sabor inferior se ndo fosse a aplicacéo
de glutamato monossodico como componente ou como tempero em determinadas
proporgées. Esse contribuiu na transformacao industrial de produtos agropecuarios,
como tomate, queijos, peixes, carnes, soja e cana-de-agucar que levam a substancia
em seu processamento. (TEIXEIRA, 2009).

Assim, Reyes (2011), destaca que o glutamato monossaddico pode existir na
forma ligada como parte da proteina em conjunto a outros aminoacidos ou ser
encontrado na forma livre em tecidos de plantas e animais. O glutamato
monossodico € considerado uma excitotoxina, ou seja, superexcita as ceélulas
nervosas, sendo utilizado como um transmissor de impulsos nervosos que contribui
na ingestdo de dietas restritivas de acucar, sal, gorduras, promovendo maior
aceitabilidade e satisfacdo de grupos populacionais com necessidades nutricionais
comprometidas por enfermidades. Atua como um importante neurotransmissor
fundamental para a aprendizagem e memoria, estados psicologicos alterados e
pacientes hospitalizados que requerem cuidados especificos relacionados a seu

estado de saude.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Obter maiores informagbes do glutamato monossdédico, devido a grande
importancia e emprego no mundo todo, assim como 0 Seu uso como ingrediente
alimentar, estudar por meio deste trabalho as suas principais propriedades e

utilizagc&o na alimentagéo, e detalhar os principais processos de obtencéo.

2.2 ESPECIFICO

e Contribuir para o estudo do glutamato monossodico;
e Buscar por maiores informagdes e conhecimentos sobre o glutamato
monossoédico e a sua seguranga como aditivo alimentar;

e Descrever o seu processo de obtengao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DEFINICOES SOBRE SENSORIAL: SABORES

A industria de alimentos sempre se preocupou com 0s parametros de
qualidade sensorial de seus produtos, por isso varia os métodos utilizados de
medicdo de acordo com o estidgio de evolugdo tecnoldgica da indastria. A
determinagdo da palatabilidade envolve varios sistemas sensoriais, incluindo a
visdo, que nada mais € que a aparéncia e cor do alimento a ser ingerido; o olfato,
por meio dos compostos volateis desprendidos do alimento; a audigdo, que envolve
a crocancia e tato observando a textura do produto. (BEHRENS et al., 2011).

A analise sensorial é definida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, NBR12806; 1993) como a disciplina cientifica utilizada para provocar, medir,
analisar e interpretar reagfes produzidas pelas caracteristicas dos alimentos e
materiais, e sdo percebidas pelos sentidos da viséo, olfato, gosto, tato e audi¢éo.

O sabor é uma das propriedades sensoriais da cavidade bucal relacionadas
ao paladar percebidas na boca com sensac¢des olfativas, gustativas e tateis durante
a degustacdo, ou seja, é a identificacdo pelas papilas gustativas das caracteristicas
dos alimentos que é influenciado pelos seus efeitos, € o que diferencia um alimento
do outro. Quando um sabor ndo pode ser definido claramente € denominado “sui
generis”, termo latim que significa algo peculiar, porém por meio da analise
sensorial, pode-se obter o perfil do sabor do alimento, que consiste na descricédo de
cada componente de um produto. Contudo, algumas caracteristicas devem ser
levadas em consideracdo em alguns alimentos como o tempo de percepgéo e o
sabor residual que permanece na boca ap6s o alimento digerido. (TEIXEIRA, 2009).

Conforme o esquema na Figural, o homem possui uma habilidade natural de
avaliar alimentos, e as caracteristicas do sistema gustativo sempre foi de extrema
importancia na sua evolugdo e sobrevivéncia, pois auxilia na identificagcdo de
alimentos benéficos a salde e ou mesmo letais, o que permite detectar fontes de
energia e nutrientes essenciais, e alimentos perigosos que contém toxinas,

estragados ou venenosos. (FREITAS, 2008).
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AMBIENTE

ALIMENTQ
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QUALIDADE
SENSORIAL

Figura 1 - A interacdo para qualidade sensorial.
Fonte: Freitas (2008).
Nota: Adaptado pela autora.

3.1.1 Breve histoérico sobre sensorial: sabores

De acordo com Teixeira (2009), no ano de 1929, foi realizada pela primeira
vez na Europa a analise sensorial, com o objetivo de controlar a qualidade em
cervejarias e destilarias. Nos Estados Unidos, durante a Segunda Guerra Mundial,
com a necessidade de se produzir alimentos de qualidade para os soldados do
exército foram realizados métodos de aplicacdo da degustacéo, técnicas de analise
sensorial e tratamento estatistico.

Essa pratica chegou ao Brasil por volta de 1954 no laboratério de degustacéo
da secdo de Tecnologia do Instituto Agrondmico de Campinas, em S&o Paulo, para
avaliar a qualidade e especificacbes do café, mas somente em 1980, a area
sensorial comegou a ter maior énfase a expandir, com o incentivo do Institute of
Food Technologists (IFT), onde o primeiro livro sobre a andlise sensorial como
controle da qualidade em industrias alimenticias foi escrito por Mufios et al. (1992).
(TEIXEIRA, 2009).
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3.2 CLASSIFICACAO DOS SABORES SENSORIAIS

3.2.1 Sabor Doce

O sabor doce nos alimentos permite que identifiquemos os alimentos ricos em
energia decorrente das moléculas de acucares dissolvido na saliva durante a sua
mastigacdo que se liga a receptores especificos localizados nas microvilosidades da
célula do gosto. Esses receptores estdo associados a proteinas G, proteina regulada
pela guanosina trifosfato (GTP), e quando a molécula edulcorante se liga ao
receptor, a subunidade alfa da proteina G dissocia-se do complexo, ativa uma
enzima que transforma um precursor em um segundo mensageiro e, entdo bloqueia
os canais de potassio (K*), impedindo a saida desse ion da célula do gosto. A carga
positiva da célula aumenta, levando-a a despolarizagdo, liberacdo de

neurotransmissores e estimulacao até o cérebro. (FREITAS, 2008).

3.2.2 Sabor Amargo

A percepcdo amarga tem um papel particularmente importante, pois muitas
substancias naturalmente toxicas possuem gosto amargo para os seres humanos, e
praticamente todas as espécies animais mostram uma resposta aversiva para esses
sabores, Chandrashekar (2000) sugere que a percep¢do do amargo evoluiu como
uma chave mecanismo de defesa contra a ingestao de substancias nocivas.

O amargo nas células receptoras gustativas é identificado por proteinas G e
pelos seus receptores acoplados, ou seja, quando as substancias dissolvidas na
saliva interagem com a proteina G do receptor da célula do gosto, provoca a
liberacdo de ions calcio (Ca’) do reticulo endoplasmatico da célula levando-a
despolarizagdo, liberagdo de neurotransmissores e transmissao dos “impulsos

nervosos” provocados pelo estimulo &cido até o cérebro. (YONEDA et al., 2011).

3.2.3 Sabor Azedo

A percepcdo do gosto azedo € provocada pelos ions de hidrogénio (H")

liberados dos acidos presentes nos alimentos durante a mastigacdo. Esses ions
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interagem com a célula do gosto de trés formas: diretamente na célula do gosto por
meio dos canais idnicos; bloqueando os canais i6nicos de potassio (K*) situados nas
microvilosidades e impedindo a saida desse ion; ligando e abrindo canais ibnicos
das microvilosidades permitindo a entrada de ions positivos dentro da célula. A
carga positiva na célula é aumentada levando-a despolarizacao, isto é, a liberacéo
de neurotransmissores e transmissdo dos “impulsos nervosos” provocados pelo
estimulo acido até o cérebro. (FREITAS, 2008).

3.2.4 O sabor Umami, o verdadeiro sabor

De acordo com Reyes (2011), o sabor umami se deve a presenca do &cido
glutamico e aos ribonucleotideos monofosfato de inosina e guanosina, presentes
naturalmente nas carnes, peixes, vegetais e lacteos. A palavra Umami € de origem
japonesa, na qual “umai” significa delicioso e “mi” significa esséncia. Esse gosto
harmoniza-se com outros gostos bésicos, no sentido de uma sinergia que aumenta,
prolonga e complementa o sabor original.

A percepgéo dos componentes em uma comida ou bebida, como odor, textura
e sabor, unidos a temperatura, provém uma sensagdo que identifica a alimentacéo
tipica e Unica de cada regido. Quando aminoéacidos ligam-se a proteina G dos
receptores da célula do gosto o segundo mensageiro é ativado, e as etapas
intermediarias que levam a liberacdo dos neurotransmissores ndo foram ainda
totalmente elucidadas. S&o conhecidas na natureza trés substancias com o sabor
umami: glutamato monossodico (MSG), guanilato dissodico (GMP) e inosilato
dissddico (IMP). (REYES, 2011).

3.2.5 Sabor Salgado

A percepcao do gosto salgado inicia-se na mastigagédo, quando os ions sédio
(Na"), liberado do sal, cloreto de sédio (NaCl), presente no alimento entra em
contato com a célula do gosto por meio dos canais ibnicos presentes nas
microvilosidades e nas paredes da célula aumentando o potencial com o estimulo da
salivagéo. (SILVA, 2011).
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O sal nos alimentos provoca uma alteragdo eletroquimica, ocorrendo uma
despolarizagdo na célula, entdo os céations (CI) entram na célula liberando
neurotransmissores armazenados em seu interior. Dessa forma Silva (2011) destaca
que os neurotransmissores podem ser considerados “sinais quimicos” utilizados por
neurdnios para comunicarem-se entre si, pois transmitem para o cérebro através de

uma cadeia de neurdnios.

3.3 RECEPTORES DO SABOR

A escolha e a preferéncia por alimentos estdo associada a diversos fatores,
como necessidade de se alimentar, desejo ou prazer. O sentido da audicdo pode,
por exemplo, remeter a uma lembrancga festiva, como o barulho de uma garrafa se
abrindo. O sentido da visdo nos ajuda a escolher o que vamos colocar no prato,
através de sua aparéncia. Ja o olfato é um sistema ainda mais complexo, pois
abrange uma gama de moléculas que proporciona aroma aos alimentos, e que nos
faz descrever o sabor do que estamos ingerindo. O estimulo aromatico pode ser
alcancado pelo epitélio olfatério através de dois caminhos: via nasal, durante o ato
de cheirar e via oral, durante o consumo do alimento conforme mostra a figura 2.
(TEIXEIRA, 2009).
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Figura 2 - Sistema sensorial do paladar.
Fonte: Os receptores... [20127].

ApOs a ingestdo do alimento, onde moléculas arométicas volateis séo
liberadas da matriz alimenticia e chegam até a cavidade nasal através da faringe,
estimulando receptores da fenda olfativa, receptores especificos sdo expressos no
epitélio, mais especificamente nos cilios dos neurdnios olfatérios, os quais
promovem uma sinalizacdo quimica que leva a percep¢do dos aromas para O

cérebro conforme o esquema mostrado na figura 2. A maioria dos genes para
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receptores olfatérios sdo acoplados a proteina G, sendo que mais de 450 genes
desta familia de receptores foram encontrados no genoma humano. (FREITAS,
2008).

No estudo de Smith (2012), o paladar e o olfato estéo ligados intrinsecamente
ao sabor dos alimentos; e as percepcdes variam de individuo para individuo e a uma
série de fatores ligados na capacidade de saborear um alimento. No entanto, por
mais que estudos mapeiem nossos cérebros ou identifiqguem receptores, cada
individuo tera diferentes encontros com o sabor, através de suas experiéncias, as

quais seréo afetadas pela época vivida, memdria e constituicao cultural.

3.4 LEGISLACAO

No Brasil a legislacdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, (ANVISA,
Portaria n° 540; 1990) define como aditivo a substancia intencionalmente adicionada
aos alimentos, com a finalidade de conservar (impedindo alteragdes), intensificar e
modificar a suas propriedades, como cor e sabor, desde que ndo prejudique seu
valor nutritivo.

Com o crescimento acelerado da populacdo mundial, consequentemente a
demanda de alimentos, mais aditivos tem sido empregado; principalmente nos
produtos modernos, tais como os de baixo valor calérico, Fast-Food, salgadinhos
embalados, e eles ndo seriam possiveis sem os aditivos. O conceito de aditivo nos
alimentos é bastante variavel de pais para pais, pois determinada substancia podera
ser utilizada como aditivo por um pais e ser proibida no pais vizinho, acarretando
problemas a exportagéo. (BRASIL, 2011).

A ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 6rgdo do Ministério da
Saude responsavel pela regulamentacdo, fiscalizagdo e controle de aditivos e
alimentos no Brasil, por meio da Resolugdo RDC n° 265, de 22 de setembro de
2005, que é a resolucdo da Diretoria colegiada que classifica o realcador de sabor
glutamato monossédico como um produto BPF (quantum satis), ou seja, com limite
maximo de uso baseado na quantidade suficiente para se alcangcar um efeito
desejado no alimento, 0 que é estabelecido unicamente para aditivos alimentares

considerados de uso seguro. (NERY et al.,2012).
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Um aditivo autorizado como BPF (Boas Praticas de Fabricagéo), ou seja, com
o limite maximo de uso baseado na quantidade suficiente para se alcancgar o efeito
desejado no alimento, ndo significa que pode ser utilizado em qualquer escala e
produtos, estes séo listados na legislacdo vigente pela Resolugc&o n° 386, de 05 de
agosto de 1999 e na Resolucdo RDC (RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA)
n® 234, de 19 de agosto de 2002 e estd sujeita a atualizacdo de acordo com o
avanco dos conhecimentos técnicos e cientificos. (NERY et al., 2012).

A legislagao brasileira sobre aditivos alimentares estabelece que um aditivo
somente possa ser utilizado pela indastria alimenticia quando estiverem
explicitamente definidos em legislagdo especifica, com as respectivas funcdes,
limites e categorias de alimentos permitidas. (BRASIL, 2011).

A rotulagem de alimentos embalados deve obedecer ao disposto na
Resolucao RDC n° 259, de 20 de setembro de 2002, publicada no Diario Oficial da
Unido de 23 de setembro de 2002. Os aditivos devem ser declarados na lista de
ingredientes conforme consta no item 6.2.4 desta Resolugédo. Segundo os artigos 10,
18 do Decreto Lei 986/69, os aditivos devem ser rotulados de acordo com as
disposi¢cdes do Decreto-lei n° 986, de 21 de outubro de 1969 e demais normas que
regem o assunto, onde as regras para rétulo de alimento com aditivo e rétulo de
aditivo. (BRASIL, 2011).

O glutamato monossoédico é reconhecido como INS-621, International
Numbering System, Sistema Internacional de Numeragdo de Aditivos Alimentares
elaborado pelo Comité do Codex sobre Aditivos Alimentares e Contaminantes de
Alimentos (CCFAC) que estabelece um sistema numérico internacional de
identificacdo dos aditivos alimentares nas listas de ingredientes como alternativa a
declaragdo do nome especifico do aditivo.

Os aditivos alimentares devem ser mantidos em observacéo, reavaliados
quando necessario para modificacdes nas condi¢cdes de limitacdes a alimentos
especificos, em condigdes especificas e ao menor nivel para alcangar o efeito
desejado na sua ingestdo ndo supere os valores de recomendac¢des diaria
aceitjveis. Os aditivos em alimentos s&o proibidos quando: houver evidéncias ou
suspeita de que o mesmo ndo é seguro para consumo pelo homem:; interferir no

valor nutritivo do alimento; usar para encobrir falhas e alteragdes no processamento
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e nas técnicas de manipulacao; induzir o consumidor a erro, engano ou confuséo; e

quando ndo estiver autorizado e registrado pela legislacdo especifica.

3.4.1 Dosagem diaria permitida

Normas e controles aos ingredientes e aditivos sdo estabelecidos pelos
paises e governos a fim de tornar alimentos seguros. O JECFA é o comité cientifico
internacional de especialistas em aditivos alimentares administrado conjuntamente
pela FAO (Organizagdo das Nagbes Unidas para Alimentagcdo e Agricultura) e pela
OMS (Organizagdo Mundial da Saude); e desde 1956 avalia o risco associado ao
consumo de aditivos alimentares em alimentos, esta estabelece que a Ingestédo
Diaria Aceitavel (IDA) dos aditivos, valor estimado em miligrama por quilo de peso
corpéreo (mg/kg p.c.) pode ser ingerida diariamente, durante toda a vida, sem
oferecer risco apreciavel & satude na quantidade mostrada na figura 3. (REYES,
2011).

A concentragdo de glutamato monossaodico utilizada em alimentos usualmente
varia entre 0,2% a 1,0% por porgdo, estudos tém demonstrado que 0 uso em
concentragdes maiores ndo proporciona uma significativa vantagem sobre os efeitos
desejados, pois tende a uma estabilizagdo na intensidade da percepgdo do gosto.
(REYES, 2011).

A utilizacdo do realgador de sabor glutamato monossédico € permitida pela
Legislagéo Brasileira, Resolucdo RDC n°. 1 de 2 de Janeiro de 2001 da Anvisa, ndo
existindo um limite para a sua adicdo nos alimentos, que corresponde ao “quantum
satis”, ou seja, a quantidade necessaria para dar o sabor desejado. Atribui ao
glutamato monossédico um valor numérico IDA, néo especificado ou ndo limitada, é
considerado desnecessério diante as informacdes disponiveis sobre 0 mesmo e ao
seu emprego de acordo com as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), ou seja, a
substancia ndo representa risco a salude nas quantidades necessérias para obter o
efeito tecnolégico desejado. (TONETTO et al., 2008).

Dados atuais de consumo dos Estados Unidos mostram que o consumo per
capita de glutamato monossdédico é de 4 gramas, ou seja, menos do que uma colher
de ch& por semana. Este é comparavel com estimativas de cerca de 0,55 gramas

EUA para o consumidor médio. Em Taiwan, por exemplo, 0 consumo per capita sédo
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muito mais elevadas, com uma meédia de 3 gramas por dia. Ainda assim, o corpo
humano metaboliza o glutamato adicionado da mesma maneira que metaboliza o
glutamato encontrado naturalmente em muitos alimentos, ou seja, uma vez que 0
glutamato que é ingerido, 0os nossos corpos ndo fazem distingdo entre as suas
origens (NERY et al.,2012).

Aditivo
Funcdo/Nome

Alimento

Limite maximo
g/100g g/100ml

Acido glutamico

Alimento para os quais a funcéo esta
autorizada

guantum satis

Glutamato de sodio,
glutamato
monossodico

Alimento para os quais a funcéo esta
autorizada

guantum satis

Glutamato de
potassio, glutamato de
monopotassico

Alimentos para os quais a funcao esta
autorizada

guantum satis

Glumato de célcio,
digultamato de célcio

Alimentos para o0s quais a funcdo esta
autorizada

guantum satis

Glutamato de amonio,
glutamato de
monoamonio

Alimentos para o0s quais a funcdo esta
autorizada

guantum satis

Guanilato de dissddio,
potassio 5'- guanilato

Alimento para os quais a funcéo esta
autorizada

guantum satis

Guanilato de potassio,
potassio 5'- guanilato

Alimento para os quais a funcéo esta
autorizada

guantum satis

Guanilato de calcio,

Alimento para os quais a funcéo esta

guantum satis

potassio 5'- guanilato autorizada
Aoy Alimento para os quais a funcéo esta .
Acido inosinico autorizada guantum satis
Inosinato de dissodico, Alimento para os quais a funcéo esta .
o . guantum satis
dissodio 5' - inosinato autorizada

Inosinato de potassio,
potacio 5'-inosinato

Alimento para os quais a funcéo esta
autorizada

guantum satis

Inosinato de calcio,
potacio 5'-inosinato

Alimento para os quais a funcéo esta
autorizada

guantum satis

Acesulfante de
potassio

Goma de mascar

0,08

Aspartame

Goma de mascar

0,25

Figura 3 - Regulamento técnico que aprova o uso de aditivos com funcdo de real¢cadores de sabor,
estabelecendo limites maximos para alimentos.

Fonte: Brasil (2011).

Nota: Adaptado pela autora.
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3.5 GLUTAMATO MONOSSODICO

O glutamato monossdédico é um composto pertencente ao grupo glutamatos; €
o sal sodico do acido glutamico, aminoacido ndo essencial; € vendido na forma de
um pé branco cristalino e ndo possui um sabor préprio, que estimula receptores na
lingua. (TONETTO, 2008).

O primeiro relato da obtencdo do &cido glutdmico foi em 1866, quando o
quimico aleméo Ritthausen descreveu a obtencdo desse composto puro a partir da
hidrolise 4cida da gliadina. No entanto, suas propriedades de realgador
permaneceram desconhecidas até a primeira década do século XX, quando o
professor Kikunae Ikeda, cientista da Universidade Imperial de Tokio, identificou o
acido glutamico livre e seus sais como responsaveis pelo sabor distinto presente no
caldo feito a partir de Kombu, um tipo de alga usada através de séculos na culinaria
tradicional japonesa. Porém, somente em 2000 foram estabelecidas as evidéncias
cientificas da existéncia do quinto gosto béasico, o reconhecimento cientifico se deu
guando pesquisadores da Universidade de Miami, EUA, publicaram na revista
Nature Neuroscience um estudo comprovando a sua presenca ha lingua e
receptores especificos, que conheciam o gosto Umami. (REYES, 2011).

De acordo com Silva et al. (2005), em 1950, no Jap&o, estudou-se
Corynebacterium glutamicum, uma bactéria que excretava grandes quantidades de
acido L-glutdmico, capaz de crescer em meio simples, chegava a converter cerca de
100 g/L de glicose em 50 g/L de acido L-glutdmico. Existem outras cepas
industrialmente importantes capazes de excretar cerca de 30 gramas por litro de
acido L-glutdmico que pertencem aos géneros Brevibacterium, Microbacterium ou
Arthrobacterium. O precursor do acido glutamico é o a-cetoglutara, que se forma no
ciclo de Krebs via citrato e isocitrato, convertendo em acido L-glutdmico por
aminagao redutiva com fons NH*" (aménio) livres, porém tratava-se de um processo
caro, demorado e complexo.

De modo geral, os alimentos podem conter teores consideraveis de
glutamato, que sdo componentes naturais, sadios e valiosos na alimentagdo em
propriedades nutricionais, pois agem na sintese proteica, como sinalizadores e
mediadores de grande numero de transformacdes metabdlicas, sdo conhecidos

como “combustivel do cérebro®. E provavel que este aminoacido tenha participag&o
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em fungbes cognitivas cerebrais, como a capacidade de memorizagdo e de
aprendizagem. Atualmente, sabe-se que a variacdo da concentracdo de &cido
glutdmico esté relacionada com varios tipos e graus de distirbios mentais, tais como
as doencas de Charcot e Alzheimer. (REYES, 2011).

3.5.1 Produto Quimico: Classificagao

O glutamato monossadico possui a nomenclatura de acordo com a IUPAC
(Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada) sodiun-2-amino-5-hydroxy-5-oxo-
pentanoate, apresenta férmula molecular CsHgNNaO,, massa  molar
aproximadamente 169,111g.mol™*, o ponto de fusdo é de 225°C é muito solivel em
adgua e pouco soluvel em etanol; pode ser utilizado como substituto do cloreto de
sédio em alimentos. Enquanto o isdmero levégiro (L) é responsavel pelo sabor
caracteristco Umami, o isémero dextrogiro (D) ndo apresenta caracteristicas
organolépticas, ou seja, ndo sdo percebidas pelos sentidos humanos. E um
aminoacido de propriedades acidas que compde diversos tipos de proteinas dos
seres vivos. (YONEDA et al., 2011).

3.5.2 Propriedades Fisicas

O glutamato monossédico e todos os sais do &cido glutdmico se dissociam
em solugbes aquosas, onde sdo encontrados ligados a muitos alimentos proteicos.
Aproximadamente 95% do &cido glutdmico derivado dos alimentos sdo utilizados
como fonte energética pelo enterdcito da mucosa intestinal, pois tem sua cinética de
absorcéo da luz intestinal influenciada pelo tempo de retengcéo no estomago e pela
mistura com o quimo no intestino, além do intenso catabolismo dos amino&cidos nao
essenciais na mucosa intestinal. (BEHRENS, 2011).

Estudos recentes comprovam que o &cido glutdmico é o substrato oxidativo
mais importante para a mucosa intestinal, um precursor especifico para 0s
aminoacidos arginina e prolina e um elemento chave para neurotransmissores
entéricos, portanto serve como um potencial terapéutico para a melhora da funcéo
intestinal de neonatos. (REYES, 2011).
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3.5.3 Propriedades Quimicas

O glutamato monossaodico é um pé cristalino branco, ndo é higroscépico, ou
seja, ndo tende a absorver a umidade do ar e permanece estavel quando estocado a
temperatura ambiente durante periodos prolongados. O pH de uma solucdo aquosa
geralmente corresponde entre 6,7 a 7,2. Este composto geralmente n&o se
decompde durante 0 seu processamento ou cozimento normal nos alimentos, mas
em condicdes acidas e temperaturas extremas sofre converséo para 5-pirrolidona-2-
carboxilato. (REYES, 2011).

3.6 DIFERENGCA ENTRE ACIDO GLUTAMICO E GLUTAMATO MONOSSODICO

O &cido glutdmico € um dos aminoécidos ndo essencial codificados pelo
codigo genético, um dos componentes das proteinas dos seres vivos. E 0 mais
frequente entre os 20 aminoacidos; é biossintetizado a partir de outros aminoacidos,
incluindo a ornitina e a arginina. Quando aminado, o acido glutamico forma o
importante aminoacido glutamina. E uma molécula bastante polar e encontra-se
presente no exterior de proteinas e enzimas. O glutamato representa cerca de 9%

dos amino&cidos das proteinas do organismo humano.

O\\ 'Tl /H
LCTC—N_
HO CH, H
I

¢Ha
/C\\
HO O

Figura 4 - Estrutura e modelo molecular do acido glutamico.
Fonte: O &cido glutamico... [20127].
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O &cido glutdmico esta presente em muitos alimentos que sao consumidos no
dia a dia, tais como carnes, queijos, tomates e cogumelos, e também esta
naturalmente presente no organismo humano. Além de atuar como um importante
neurotransmissor, fundamental para a aprendizagem e memoria.

O glutamato monossadico é o sal do acido glutamico e, ou seja, é produzido
através da fermentacdo da cana-de-aclcar, onde as bactérias especificas
consomem o0 acUcar e o transformam em &cido glutdmico. Posteriormente, este
aminoacido é convertido em glutamato monossédico pronto para ser consumido.
Apesar de aparentemente distintos, o &cido glutdmico e o glutamato monossaédico
sdo fontes de glutamato livre e sdo metabolizados da mesma forma pelo organismo

humano. (CARVALHO et al., 2011).

o) o)

HO OH HO O Na*
NH:2 NH:

Acido glutamico Glutamato monosséodico

Figura 5 - Estruturas moleculares do acido glutamico e glutamato monossaédico.
Fonte: Carvalho et al. (2011).

3.7 REALCADOR DE SABOR

As industrias de alimentos estdo cada vez mais investindo em novas e
variadas tecnologias a fim de atingir a preferéncia dos consumidores ousando em
realcadores de sabor. As substancias utilizadas para esta finalidade consistem em
agentes flavorizantes onde agregam e conferem reforgando o sabor dos alimentos.
O primeiro flavorizante a ser comercializado foi o glutamato monossédico, capaz de
proporcionar um sabor rico e caracteristico dos alimentos. Outras substéncias que
sdo utilizadas como realgcadores sdo as lactonas, ésteres, os 5’-ribonucleotideos,
monofosfato de inosina, malte e proteinas vegetais hidrolisadas. (TORTORA et al.,
2006).
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3.7.1 Fungdes dos realgadores de sabor

Os realcadores de sabor em geral sdo utilizados nas industrias de alimentos
com o objetivo de melhorar as caracteristicas e intensificar o quinto gosto bésico nos
alimentos. As carnes, por exemplo, ja possuem glutamato, e consequentemente o
quinto gosto e ao adicionarmos um pouco de glutamato monossadico junto com 0s
outros temperos, o gosto Umami ficard ainda mais intenso. Além disso, ainda
podemos reduzir a concentragdo de sodio da preparagdo, ja que o glutamato
monossoédico possui apenas 1/3 de sodio, quando comparado ao sal de cozinha.
(LOLIGER, 2000).

3.7.2 Realgador salgado

O glutamato monossédico como realgador de sabor amplia a percepgdo do
sabor salgado; pois pode ser bem combinado com carne, peixe, aves, muitos
legumes, molhos, sopas e marinados, e aumenta a preferéncia geral por certos
alimentos como a carne. Embora essa concentracdo varie com o tipo de alimento,
um excesso de glutamato monossédico destroi rapidamente o sabor de um prato.
Além disso, hd uma interagdo entre o glutamato monossddico e o sal, cloreto de
sédio, e outras substancias umami, como nucleotideos. (CHUAH et al., 2004).

Com essas propriedades, o estudo de Loliger (2000), publicado no Jornal
Nutricdo, mostra que o glutamato monossédico pode ser usado para reduzir a
ingestdo de sal (sddio), que causa predisposicdo a hipertensdo, doengas cardiacas
e derrame. O gosto de alimentos com pouco sal melhora com o glutamato
monossodico, mesmo com reducdo de 30% de sal. O conteldo de sdédio no
glutamato monossadico é aproximadamente trés vezes menor do que no cloreto de

sédio.
3.7.3 Realgador doce
A substancia glutamato monossédico produz uma sensacdo acentuada de

gosto nos alimentos, a capacidade de um organismo para detectar o glutamato é

importante porgue o seu sabor sinaliza a presenca de proteinas na dieta, podendo
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assim aumentar o sabor dos alimentos. Mesmo que 0s seres humanos percebem o
gosto do glutamato monossodico como umami, em certas condicdes podemos
perceber o sabor do glutamato monossodico semelhante ao da sacarose. (CHUAH
et al., 2004).

3.8 PRODUCAO E PROCESSO

O acido L-glutamico é amino&cido mais importante e utilizado em industrias, a
sua obtencdo pode ser: extracdo a partir de fontes naturais, sintese quimica,
fermentacdo e catdlise enzimatica. (YAMAGUCHI; NINOMIYA, 2000). Cerca de 1,5
milhdes de toneladas de acido L-glutdmico séo produzidas por ano usando espécies
de Corynebacterium na fermentacdo. O mercado de 4cido L-glutamico cresce cerca
de 6% ao ano e os principais produtores sao: Ajinomoto, Miwon, Kyowa-Hakko e
Cheil-Jedang, pois € amplamente é consumido como aditivo alimentar ou realgador
de sabor em alimentos. (SILVA et al., 2005).

O glutamato monossaddico foi isolado pela primeira em 1866 através da
hidrélise da gliadina, um peptideo encontrado no glaten do trigo. Ao longo dos anos
métodos de obtengdo foram se aperfeicoando e em 1909 até a década de 60
consistia no isolamento do glutamato monossédico utilizando como matéria prima as
proteinas do trigo. Através do aquecimento com acido cloridrico durante 20 horas, o
método promovia a hidrélise do gluten; a solugdo obtida posteriormente era filtrada
para remoc¢ao de produtos indesejaveis da reacdo entre aminoécidos e carboidratos,
concentrada por 24 horas e armazenada por aproximadamente 30 dias para
cristalizacdo do cloridrato do acido L-glutamico. (CAVALHO et al., 2011).

Finalmente, o pH da solugéo era ajustado para 3,2, ponto isoelétrico do acido
L-glutamico, para cristalizacdo e conversdo em glutamato monossaédico. A obtengéo
do sal sddico era alcangada pela neutralizagdo da solugdo acida com bicarbonato de
sédio (NaHCO3), branqueamento utilizando carvao ativo, filtracdo, aquecimento e
precipitagdo dos cristais de glutamato monossédico por meio de centrifugacdo e
posterior desidratagédo. (CARVALHO et al., 2011).

Atualmente, o glutamato monossodico é produzido em muitos paises ao redor
o mundo a partir do hidrocloreto do &cido L-glutamico, envolve além da tradicional

hidrdlise do gluten, métodos de sintese quimica e processos fermentativos; o qual é
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dissolvido em agua, neutralizado e convertido para o sal monossodico pela adicéo
de hidroxido de soOdio. Posteriormente se obtém a concentracdo da solucéo
contendo glutamato monossadico a vacuo a 60 °C e centrifugacdo onde os cristais
sdo gerados. (SILVA et al., 2005).

Todas as linhagens produtoras de acido glutdmico necessitam de biotina,
coenzima essencial na sintese de 4cidos graxos. A presencga da biotina maior que 5
mg.L?, aumenta a sintese de &cido oleico, o que resulta em uma membrana com
alto contetdo de fosfolipidios, incapacitando a célula de excretar o acido glutamico,
mas a deficiéncia de biotina no meio reduz a sintese de fosfolipidios e o é&cido
glutamico intracelular pode ser excretado. A concentragédo eficaz de biotina depende
da fonte de carbono utilizada, onde se iniciou 0 uso de surfactantes, adicdo de
penicilina ou 0 uso de microrganismos auxotréficos para permitir a produgdo sem
que haja a limitacdo por biotina € acumulado intracelularmente. (CAVALHO et al.,
2011).

Corinebacterium

lutamicum
C12H22011+302 #2NH; et C 5Hg 04 N+2C0; +5H 50
Sacarose L-glutamato

Figura 6 - Producéo do acido glutamico pelo método fermentativo a partir da sacarose.
Fonte: Carvalho et al. (2011, p. 54).
Nota: Adaptado pela autora.

O meio de cultura para producdo de &acido glutamico contém, em geral,
carboidrato, peptona, sais inorganicos e biotina em uma concentracdo adequada e
controlada conforme mostra na figura 6. O acido alfa-cetoglutarico, intermediario do
ciclo de Krebs, € o precursor do &cido glutdmico e sua conversdo até &cido
glutdmico se realiza pela agdo da desidrogenase glutdmica conforme mostra na
figura 7. A producédo e excrecdo do acido glutdmico dependem da permeabilidade
celular, deficiéncia de biotina, adicdo de Acidos graxos saturados ou derivados de
acidos graxos, adicdo de acido oleico em mutantes nutricionais, adigdo de penicilina
e deficiéncia de glicerol para glicerol auxotréficos. (YAMAGUCHI; NINOMIYA, 2000).
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Glicose
Glicose 6P
/ \‘\‘\_\_,1002
£ N
Triose 3P <€--------cccccea-- Pentose 5P
CO, l CO, ‘
A > Acetil CoOA

» Piruvato

co, Oxalacetato

Citrato

Malato Acetil CoA
\ VY lsocnrato
Glioxilato NADP
Fumarato NADPH

Succmato « - cetoglutarato
,— NADPH,+NH,
NADP
Glutamina - CiD \ Glutamato
'r Acetil-CoA
ADP+Pi ATP NH, A

N-acetil-glutamato

Figura 7 - Biossintese do acido L- glutamico utilizando glicose como fonte de carbono.
Fonte: Silva et al. (2005, p. 63).

O progresso cientifico tem permitido um grande desenvolvimento das técnicas
de sintese quimica, pois apresentam diferentes estratégias para aperfeicoar a
fermentac@o de glutamato, incluindo a delecdo de genes, o reciclo de células e a
imobilizacéo de células em alginato de sodio e espuma de poliuretano que resulta na
otimizacdo do processo. (SILVA et al., 2005).

De acordo com Yamaguch e Ninomiya (2000), a sintese quimica apresenta
vantagens, pois ela pode ser efetuada numa escala muito grande e continua;

desvantagem associada a mistura racémica das formas enantioméricas do
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aminoacido. Assim, o produto de uma sintese quimica tem de ser resolvido nas
formas D e L, seguida pela recuperagdo e reciclagem por racemizagdo do
enantiomero ndo desejado.

Certas substancias cujas moléculas tém assimetria desviam a luz, ou seja,
causam refracdo. Se ao passar pela substancia, a luz se desvia para a direita, a
substancia é chamada de dextrogero. Se a luz se desvia para a esquerda, a
substancia é chamada de levogero. A mistura do dextrégero com o levogero torna o
composto racémico e a luz ndo se desvia mais, e como hd um numero igual de
molécula provocando desvios contrarios na luz polarizada, uma cancela o desvio da
outra e o desvio final é nulo. (YAMAGUCH; NINOMIYA, 2000).

A extracdo a partir de fontes naturais € uma das mais econbmicas, com o
procedimento padrdo de hidrélise com &cido aquoso, seguido por captura de os
aminoacidos por passagem do hidrolisado através de uma forte resina de troca
ionica acidas. Posteriormente a resina é lavada com agua, a ebulicdo com aménia
aquosa liberta os amino4cidos, que sdo coletados em fragbes. (YAMAGUCH,;
NINOMIYA, 2000).

Segundo Reyes (2011), as industrias por meio da tecnologia empregam
métodos e técnicas para 0 preparo, armazenamento, processamento, controle,
embalagem e distribuicdo, buscando maior conservagdo das caracteristicas por
maior tempo possivel. Que em 1956, foi desenvolvida a tecnologia pioneira para o
desenvolvimento do método de fermentacao industrial do L-glutamato, produzido a
partir de  microrganismos dos géneros Arthrobacter, Brevibacterium,
Corynebacterium e Micrococcus, especialmente Corynebacterium glutamicum,
Brevidobacterium lactofermentum e Brevidobacterium flavum, entre outras bactérias
e fungos que sdo corniformes, gram-positivas, ndo esporuladas, ndo méveis e ndo
patogénicas. E cultivado com carboidratos e amonio para liberacdo da forma L,
utilizando como precursor o a-cetoglutarato conforme mostra a figura 8, que se
forma no ciclo de Krebs via citrato e isocitrato se convertendo em acido L-glutamico

por aminag&o redutiva com ions NH. livres.
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Oxaace(%ltrato
Acetil-CoA
Al
Malato Cis-aconitato
\ Glioxilato
Fumarato TT——Jsocitrato

\Succinato‘/

a.-cetoglutarato
Glutamato

Figura 8 - Biossintese do acido L- glutamico utilizando acetato como fonte de carbono.
Fonte: Borzani et al. (2002, p. 101).

3.8.1 Processo microbioldgico

O uso da fermentagcdo para obtencdo do glutamato monossddico teve inicio
em 1957 quando foi observada a producdo de pequenas quantidades de
aminoacidos por Escherichia coli que € uma bactéria bacilar Gram-negativa, que,
juntamente com o Staphylococcus aureus é a mais comum e uma das mais antigas

bactérias simbiontes do homem motivando a identificacdo de outras espécies
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capazes de proporcionar maior producdo destas macromoléculas. (CARVALHO,
2011).

Atualmente, o termo “fermentacdo” pode apresentar significados diferentes
dependendo o setor do conhecimento que o utiliza, geralmente o termo significa
qualquer processo de cultivo microbiolégico que ocorre tanto aerdbico ou
anaerdébico. O significado bioquimico da fermentacéo é o processo metabdlico onde
0 substrato organico atua como doador de elétrons (base) e como receptor final de

elétrons (acido), ocorrendo em condi¢cfes anaerdbias, mas sem a utilizagdo de uma

cadeia respiratoria, como acontece na respiracdo anaerébia. (NAJAFPOUR, 2007).

Figura 9 - Fermentadores utilizados na producéo do &cido glutamico.
Fonte: Fermentadores... [20107].

A fermentacdo nos biorreatores ocorre geralmente pelas cepas
Corynebacterium, Brevibacterium, Microbacterium ou Arthrobacterium, como uma
forma de reoxidar as coenzimas reduzidas NADH (Nicotinamida adenina
dinucleotideo) e NADPH (Nicotinamida adenina dinucleétido fosfato-oxidase) que

sao formados durante a glicélise, de forma a manter o balan¢o de redugéo-oxidagcao
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dentro da célula com a conversdo de NADP (Nicotinamida adenina dinucle6tido
fosfato) a NADPH (Nicotinamida adenina dinucleétido fosfato-oxidase) e producéo
de Pentoses-fosfato. (YAMAGUCHI; NINOMIYA, 2000).

Os elétrons sdo transferidos das coenzimas para um composto orgéanico,
fornecendo NAD+ (aldeido desidrogenase) e NADP+ (Nicotinamida adenina
dinucleotideo fosfato) suficientes para a continuacdo da glicolise. Na via das
pentoses sdo produzidos vérios agucares fosforizados, com um ndmero variavel de
atomos de carbono; posteriormente a energia vinda da oxidagdo da glicose é
armazenada na forma de NADPH (Nicotinamida adenina dinuclettido fosfato-
oxidase) e ndo de ATP (Trifosfato de adenosina) um nucleotideo responséavel pelo
armazenamento de energia em suas ligagcbes quimicas, como na glicélise.
(TORTORA et al., 2006).

O tipo de fermentagdo realizada vai depender da espécie de microrganismo
utilizado, do substrato que estd4 sendo fornecido e dos tipos de enzimas que ele
possui e que estejam ativas. A analise do tipo de produto final formado na
fermentacdo também pode ser utilizada como forma de identficacdo de
microrganismos, realizando testes bioquimicos. Antes do processo metabdlico que
inclui a fermentacdo, ha as reacdes de quebra do substrato, que geralmente é a
glucose. Essa via recebe o nome de “glicélise” ou via de Embden-Meyerhof, onde a
glucose é catabolisada a piruvato e a energia livre liberada é estocada na forma de
ATP (Trifosfato de adenosina) e NADH (Nicotinamida adenina dinucleotideo).
(YAMAGUCHI; NINOMIYA, 2000).

No processo de fermentagdo do &cido glutdmico natural é produzido pela
acao de microrganismos (Corynebacterium glutamicum) que agem num determinado
substrato, como melaco de cana-de-agUcar conforme mostra o esquema na figura
10. Nos substratos, sdo adicionados nitrogénio e varios nutrientes. Apds 0 processo
de filtrag&o, purificag@o, conversdo, cristalizacdo, o glutamato monossaddico adquire
forma de cristal branco pronto para uso industrial como aditivo numa variedade de
produtos, ou para consumo humano direto como extratos ou molhos. (YONEDA et
al., 2011).
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Figura 10 - Processo de obtencdo do glutamato monossadico.
Fonte: Ajinomoto (c2001-2013).
Nota: Adaptado pela autora.

Embora seja possivel preparar qualquer amino&cido natural por fermentacao,
0 processo microbiol6gico permite a produgcdo em larga escala para a preparacéo de
(L) - lisina e de (L) - acido glutamico. As fontes de carbono para estas sinteses sdo
tipicamente melaco de cana ou de beterraba, aclUcar bruto, ou um hidrolisado de
amido. Amoniaco é a fonte de azoto e de oxigénio é fornecido pela passagem de ar
comprimido dentro da mistura de fermentacdo (YAMAGUCH & NINOMIYA, 2000).

3.9 EQUIPAMENTOS

Os processos desenvolvidos no cultivo de microrganismos séo geralmente em
equipamentos denominados biorreatores, que consistem em um sistema aberto ou
fechado, que ha manipulacdo dos parametros fisicos, como: pH, concentracao de

reagentes, transferéncia de calor e massa e aeracao; de forma a regular a catalise,
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promovendo um melhor rendimento em produto minimizando os custos de producéao.
(NAJAFPOUR, 2007).

Os biorreatores geralmente sdo tanques cilindricos com sistemas de agitacao,
mas podem também ser um simples erlenmeyer de laboratério. Novos modelos de
biorreatores aparecem constantemente, de forma a melhorar a qualidade do
processo dependendo do tipo de célula a ser cultivada, como bactérias, fungos,
tecidos animais ou vegetais, células ou enzimas imobilizadas. (BORZANI, 2002)

Controlador
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Vdvuaman ~" do alivio
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3 reqistrador
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vedacdn ™\ o / controle
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Fonte: MOREIRA (2012).

Ao se utilizar um biorreator, o sistema devera permanecer em condicdes
assépticas durante um grande periodo de tempo, ou seja, realizacdo de estetizacéo
para evitar contaminagcdes do meio de cultura ou dos materiais utilizados para
determinado procedimento por microrganismos presentes no meio, a fim de
preservar a pureza do cultivo e minimizar os riscos de infecgdo ou intoxicagdo no
laboratério. (MOREIRA, 2012).
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Devem ser promovidas condicdes adequadas de agitagdo e areagdo para
satisfazer as condigcbes metabdlicas dos microrganismos, mas sem haver
danificacdo mecénica das células dos mesmos devido ao processo; o consumo de
energia deve ser minimizado, com controle de temperatura e pH; retirar amostras do
fermentado para o controle do processo e sobretudo controlar as perdas excessivas
por evaporacdo. (BORZANI, 2002).

O cultivo dos microrganismos pode ocorrer em diferentes tamanhos, como em
escala de bancada em laboratério, piloto ou de planta industrial. Biorreatores de
escala laboratorial variam de 2 a 100 litros, mas durante operagdes em larga escala
na industria eles podem chegar a 100 m®. (MOREIRA, 2012).

Por questdes econdmicas, inicialmente utiliza-se biorreatores menores em
pequena escala para se investigar qual € o melhor microrganismo a ser utilizado,
qual meio de cultivo proporcionard um melhor crescimento e quais condi¢des
operacionais sdo mais favoraveis para a formag&o do produto desejado. S&o feitos
estudos sobre parametros como: transferéncia de massa, agitacdo, taxa de
cisalhamento, formacdo de espuma, energia necessaria, taxa de diluicdo, forma e
tamanho do biorreator, pH, temperatura, entre outros (NAJAFPOUR, 2007).

Apos a fase de testes em frascos de 250 mL a 1L e andlise dos fatores de
producgéo, passa-se para um biorreator de bancada com capacidade de 1 a 2 litros, o
qual é normalmente equipado com sensores de ajuste de temperatura, pH e
aeracdo. Isso propicia uma andlise mais cuidadosa de alguns pardmetros e um
controle maior sobre o processo do que o cultivo. Nessa etapa também deve-se
observar se o processo se desenvolve melhor em batelada, semi-batelada ou
continuo. Proximo passo € o cultivo em um biorreator em escala piloto de 100 a
1000 litros. A cada processo de aumento de escala deve-se observar se ha alguma
alteracdo na resposta celular com relagéo ao rendimento do processo, a etapa final
seria um biorreator de escala industrial. (NAJAFPOUR, 2007).
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Figura 12 — Tipos de biorreatores utilizados na industria.
Fonte: DONINI (2012).

Finalmente, devem-se estudar a otimizacdo do processo e as melhores
condi¢gbes ambientais que propiciam um melhor crescimento e uma melhor producéo
procurando recursos mais econdmicos, melhores tecnologia, porém que ainda
produzam um rendimento satisfatério com alto indice de eficiéncia para maiores
lucros. (NAJAFPOUR, 2007).

3.10 APLICACOES NA INDUSTRIA

Os sais do &cido glutamico tém varias aplicacbes em ramos diferentes da
indastria, por exemplo: o sal de arginina é aplicado como componente farmacéutico
na composicdo de medicamentos destinados ao tratamento da hiperamonemia
(excesso de ambnia na corrente sanguinea), astenia e fadiga; o potassio e aménia
do acido glutdmico sdo empregados como aditivos alimentares e, o primeiro é
aplicado as solugcdes de conservacdo de 6rgdos para transplante; e por fim o sal de
calcio é usado como regulador mineral e como matéria prima nas sinteses de acido
folico e outros farmacos. (DONINI, 2010).
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O sal de sédio é utl como um componente da terapéutica de
hiperamoninemia e solu¢cfes de preservacdo para 6rgdo de transplante; é utilizado
em largas quantidades como um condimento caracterizado pelo seu sabor “umami".
Ele tem a maior demanda de qualquer aminoacido excedendo 1,5 milhdes de
toneladas por ano mundialmente. E também usado em matérias-primas de racdes
por aumentar o apetite de animais tais como leitdes; os sais de potassio e amonia
séo utilizados como condimentos para conferir o sabor "umami”. (AULT, 2004)

O sal de calcio é usado como um regulador mineral. Outros usos incluem sua
aplicagcdo como matéria-prima para a fabricacdo de surfactantes e quelantes e como
material de partida para a sintese do acido folico e outros produtos farmacéuticos.
Seu hidrocloreto € usado como medicamento para a hipoacidez e condimento de
alimentos. E também usado como agente de tratamento de superficies de metal.
(YONEDA, 2011).

Os aditivos sdo de grande utilidade quando usados dentro dos parametros
qualitativos e quantitativos recomendados pela FAO (Organizagcdo das Nacdes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura) e OMS (Organizagdo Mundial da Saude). A
utilizagdo de culturas probioticas, por exemplos: Bifidobacterium e Lactobacillus,
como aditivo em diversos produtos lacteos, obteram enormes progressos durante a
Ultima década; além dos beneficios em termos de nutricdo e de saude que
proporcionam, as culturas probioticas podem também contribuir para melhorar o
sabor do produto final, possuindo a vantagem de promover uma acidificagéo
reduzida durante a armazenagem pos-processamento. (YONEDA, 2011).

Mundialmente, a venda de realgadores de sabor supera o valor de US$ 1,1
bilhdo ao ano. Ha muitas razdes para esse elevado consumo. Além de melhorar a
qualidade do aroma, os realgadores maximizam a sensac¢do de sabor a um baixo

custo.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Como resultado do estudo foi possivel identificar por meio das informacdes
obtidas neste a importancia da utilizagdo do glutamato monossédico em produtos
prontos ou semiprontos para consumo humano e a contribuigdo da cadeia produtiva
da cana-de-agucar com o fornecimento do substrato melago para produgéo industrial
de glutamato monossdédico. Bem como a eficicia e seguranca na sua utilizagdo em
salgados com o proposito de reduzir o sédio e agucar em formulagBes de alimentos
na busca na complementacdo do sabor sem a necessidade da utilizagdo de
elevadas quantidades de sal e agucares, principalmente no objetivo de manter os
sabores em produtos para uma alimentac¢édo saudavel.

Neste trabalho estudamos as principais propriedades e utilizagdo do
glutamato monossodico na alimentacdo, e 0s principais processos de obtencéo, e
que é o produto da transaminagéo do a-cetoglutarato no ciclo de Krebs, participando
entdo na producdo do piruvato nas vias metabodlicas como a gliconeogénese, a
glicdlise do ciclo dos acidos tricarboxilicos. A produgdo industrial do glutamato
monossoédico tem-se a partir do isolamento do gluten de trigo e fontes naturais, e
processos fermentativos como alternativa para suprir a crescente demanda por este
aditivo, com a hidrélise com &acido aquoso. Onde geralmente contém: carboidrato,

peptona, sais inorganicos e biotina em uma concentracido adequada e controlada.
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