ESPECIAL AMINOACIDOS

ADITIVOS &
INGREDIENTES
NA INDUSTRIA DE
AMINOACIDOS

O espectro dos aditivos e ingredientes utilizados no setor de aminodcidos é
bastante amplo. Neste Caderno Especial, é apresentada uma coletanea de technical
papers redigidos pelo departamento competente de algumas grandes empresas
atuando neste ramo especifico. Alguns deles sio mais técnicos, enquanto outros
tém um discreto toque promocional. Aditivos & Ingredientes nio interferiu no
conteudo nem na redagdo dos artigos, somente tentou dar uma apresentacao
grafica mais amigdvel. O leitor podera também observar que, fiéis aos nossos
principios, a publicagio destas matérias nio foi vinculada a publicagdo de anuncios.
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AMINOACIDOS -
ESTRATEGIA
NUTRICIONAL
PARA UMA MELHOR

UALIDADE DE VIDA

Com o grande desenvolvimento
da ciéncia nutricional ¢ da medicina
pelo qual a humanidade vem passan-
do nas ualtimas décadas, estd cada
vez mais claro que a alimentagdo
esta diretamente ligada a qualidade
de vida e longevidade da populagio.
O conceito de que alimentar é a
simples acao de comer ficou ultra-
passado. Claramente se consolida o
conceito de que alimentagio é o ato
de nutrir, ou seja, prover nutrientes
diversos que promovam a manuten-
¢ao da boa satide e qualidade de vida
a populagio, que proporcionem uma
maior longevidade e que, na medida
do possivel, auxiliem na redugio dos
fatores de risco para o desenvolvi-
mento de doengas.

Diante deste panorama, a ciéncia
dos aminoacidos - nu-
triente vital a existéncia
dos seres vivos - que vem
se desenvolvendo desde o
inicio do século 20 e que
teve um grande marco
para a medicina moderna
em meados dos anos 50,
com o desenvolvimento
da nutri¢ao parenteral,
atualmente esta sendo
amplamente reconhecida
como uma importante
estratégia na ciéncia nu-
tricional. A disseminagdo

do uso dos aminoacidos e o aprimo-
ramento de sua ciéncia nos tltimos
anos vém permitindo as mais diversas
aplicacbes destes nutrientes como
ingredientes em uma ampla gama de
alimentos langados nos mercados de
paises desenvolvidos, como o japonés,
europeu e americano, contribuindo
assim com o bem estar e satide da
sociedade.

O uso de amino4cidos nas formu-
lagoes de bebidas, iogurtes, cereais
matinais ¢ em barras, suplementos
alimentares entres outras variedades
de alimentos, vem assumindo papel
de destaque na industria alimenti-
cia mundial e se mostrando como
tendéncia, como mostram os dados
de renomados institutos de pesqui-
sa como Mintel e Euromonitor. O
aprimoramento desta ciéncia tem
despertado o interesse na utiliza-

¢do destes nutrientes, encontrados
naturalmente em alimentos como
leites e carnes, através de sua adig¢ao
aos alimentos industrializados, de
forma a oferecer as populagoes dos
grandes centros urbanos, em meio ao
seu estilo de vida cadtico, uma forma
de suprir o organismo com estes nu-
trientes, essenciais a manutengio de
uma dieta saudavel,

Nota-se como tendéncia mundial
o uso de diversos aminoacidos pela
industria alimenticia na exploragio
de suas funcionalidades para a pre-
vengdo da sarcopenia, no fortaleci-
mento do sistema imunoldgico, na
recuperagio do trato digestivo, além
é claro, do campo mais explorado,
que ¢ o seu papel no condicionamen-
to fisico e construg¢do muscular. Essa
tendéncia devera ser notada no Brasil
nos proximos anos, mas ainda ha
muito para se desenvolver
no campo regulatorio de
nosso pais.

Sarcopenia é um pro-
cesso natural decorrente
do envelhecimento que
causa a diminui¢ao da
massa muscular esque-
Iética e esta associada a
perda de forga muscular,
o que afeta diretamente

a mobilidade e satide dos idosos. Os
mecanismos que conduzem a sarco-
penia ainda ndo foram totalmente
esclarecidos, mas sabe-se que estdo
relacionados ao desequilibrio entre
as taxas de sintese de proteinas e sua
degradacgao.

Devido ao aumento da expecta-
tiva de vida da popula¢io mundial,
a sarcopenia vem se tornando uma
questio de satde publica com relati-
vo destaque no mundo desenvolvido
e pode ser comparado a osteoporose,
que também é uma doenga relaciona-
da a idade, porém se refere a perda
de massa 6ssea. A combinagio de
osteoporose e sarcopenia resulta na
significativa fragilidade frequente-
mente encontrada na populagao ido-
sa ¢ pode ser prejudicial a ponto de
impedir que uma pessoa idosa tenha
uma vida independente, necessitando
de assisténcia e cuidado constantes
e estd ligada a reducao do equilibrio,
perda de agilidade, quedas e fraturas.

Em idosos o efeito anabdlico da
ingestdo de alimentos na sintese
da proteina muscular ¢ substancial-
mente reduzido e diversos estudos
cientificos, como o de René Koopman
e colaboradores em 2006, mostram
que a suplementagdao com leucina
tem sido uma estratégia eficaz para
reduzir a degradag¢ao de proteinas
musculares e por estimular a sintese
protéica na terceira idade.

Este fato pode estar relacionado
ao potencial da leucina para esti-
mular a sintese protéica através da
ativagdo da via da mTOR (alvo da
rapamicina em mamiferos), que su-
gere que a insulina potencializa a via
de sinalizagao da proteina facilitando
sua sintese na presenga da leucina.
Ou seja, a leucina tem se mostrado
como modulador da via de sinali-
zagdo da sintese protéica, segundo
Morgana Rabelo Rosa em sua tese de
mestrado, pelo instituo de biologia
da UNICAMP.

Potencial de mercado

Dados cientificos que mostram
o uso de leucina como aliado na
prevencdo da sarcopenia estdo sendo
utilizados pela indastria alimenticia
na inovagio e no desenvolvimento

de novos produtos, como bebidas
enriquecidas com leucina, barras de
cereais e outros, destinados a um
nicho de mercado com alto potencial
de consumo ¢ franca expansio, que
¢ o publico composto por pessoas
acima dos 50 anos de idade, como
mostra o artigo “Cereal, Energy and
Snack Bars”, publicado por Marcia
Mogelonsky em agosto de 2010 no
portal Mintel.

O carboidrato glicose é a principal
fonte de energia que o corpo huma-
no possui para desempenhar suas
funcdes vitais, desde uma simples
contragdo muscular até como energia
para células do sistema imunoldgico.

E comprovado cientificamente
que as células do sistema imunol6gi-
¢o, como os linfécitos e macrofagos,
utilizam em grande quantidade, além
da glicose como fonte de energia, a
glutamina, o aminodcido mais abun-
dante no sangue.

A glutamina necessaria ao uso
como nutriente para as células de
defesa do organismo ¢é liberada prin-
cipalmente do tecido muscular. Em
situagoes como o do estresse fisico,
a protedlise muscular é ativada para
liberag¢ao do aminoacido, o que suge-
re a conveniéneia da suplementagdo
com o aminoacido pds-exercicio. E
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sabido, porém, que em situagoes de
maior atividade fisica, a disponibili-
dade de glutamina encontra-se redu-
zida e a quantidade disponivel para o
sistema imunolégico sera limitada,
representando uma potencial fraque-
za para o corpo humano.

Existem evidéncias de que o exer-
cicio fisico prolongado pode causar
danos ao sistema imunolégico e que
esse fato esta relacionado a disponibi-

lidade de glutamina, como mostram
estudos desenvolvidos no departamen-
to de bioquimica da Universidade de
Oxford e publicagoes do International
Journal of Sports Medicine.

O estudo publicado por Linda M.
Castell e Eric A. Newsholme em 2001
evidenciou o papel da glutamina na
prevengido a imunodepressio apds re-
alizac¢ao de exercicio fisico mostrando
que a administra¢ao de bebidas conten-
do doses determinadas de glutamina
diminuiu a incidéncia de infecgoes em
atletas na semana seguinte a da pratica
de exaustiva de exercicios fisicos pelo
simples fato de restabelecer os niveis
fisiol6gicos e tornar a glutamina mais
prontamente disponivel para as células
do sistema imunolégico.

Potencial de mercado

Estudos como estes tem sido de
suma importancia para proporcionar
a indastria de bebidas informagoes
que estao permitindo a formulagio
de alimentos e bebidas a base de
glutamina para o consumo de atle-
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tas em busca da manutenc¢ao de sua
saide fisica.

Mercados mais evoluidos no que-
sito de funcionais como o Japonés, ja
h4 muitos anos vem se beneficiando
das funcionalidades dos aminoacidos,
proporcionado a sua populagdo o
acesso a uma ampla gama de ali-
mentos que, aliados a um estilo de
vida saudavel promovem uma melhor
qualidade de vida.

Os enterocitos - um tipo de c¢élula
da camada superficial do intestino
delgado e grosso - sio consumidores
vorazes de glutamina, sendo respon-
saveis pelo consumo de 50% a 60% da
glutamina que ¢ obtida por meio da
dieta tradicional.

A glutamina desempenha impor-
tantes papéis na prote¢io do intes-
tino, melhorando a permeabilidade
intestinal a nutrientes, sua capacida-
de de absor¢io e diminuindo efeitos
colaterais da enterocolite, segundo
Linda M. Castell no “Sports Medicine -
2003”. Além disso, a suplementagao
da glutamina no tratamento de dl-
ceras também ¢é bastante difundida,
sendo utilizada inclusive como prin-
cipio ativo de medicamentos com
fungoes terapéuticas reconhecidas.

Potencial de mercado

O desenvolvimento do conheci-
mento a respeito das funcionalidades
da glutamina vem proporcionando
novas aplicag¢oes a este aminoacido -
ja amplamente utilizado com fins te-
rapéuticos - agora como ingrediente
funcional na produg¢do de iogurtes
que proporcionam a manutencao da
satde do trato intestinal, em paises
asiaticos como, por exemplo, o Japao.

Este uso da glutamina tem um
grande potencial para se tornar uma
tendéncia mundial, visto que segun-
do a pesquisa publicada no “19th an-
nual Shopping for Health survey from
the Food Marketing Institute (FMI)
and Prevention Magasine”, 66% dos
entrevistados procuram por alimen-
tos funcionais que tenham como
claim a satide intestinal /digestiva.

Na falta da glicose como fonte de
energia e em momentos de necessi-
dade extrema causado pela pratica
esportiva, a principal fonte de energia
alternativa a queima dos carboidratos
serd a metabolizagdo dos amino-
acidos conhecidos como BCAAs -
Branched Chain Amino Acids.

Dessa forma, a suplementagio dos
BCAAs em praticantes de esportes
tem se mostrado eficaz na prevengao
da perda de massa muscular durante
a pratica esportiva.

Estudos vém mostrando que a
suplementag¢ao com estes aminod-
cidos poupa o tecido muscular da
degradaciao provocada pela pratica
de exercicios, além de que a leucina,
um dos trés aminoacidos denomi-
nados BCAAs (os outros dois sdo a
Isoleucina e a Valina) tem uma fungdo
especifica de extrema importancia na
sintese proteica, através da ativagio
da via de sintese protéica mTOR.

Potencial de mercado

Segundo estudo realizado com
1579 adultos americanos e publicado
no “19th annual Shopping for Health
survey from the Food Marketing Insti-
tute (FMI) and Prevention Magasine”,
27% dos entrevistados reconhecem
as proteinas como macronutrientes

mais saudaveis e procuram sempre
inclui-las em sua alimentagao.

Extrapolando-se este dado, pode-
mos notar a importancia da presenga
dos aminodcidos na nutrigdo humana
visto que essas sao as moléculas cons-
tituintes das proteinas.

Portanto, assim como esta pesqui-
sa, dados mundiais mostram a cres-
cente tendéncia do uso dos BCAA's
na formulagdo de diversas bebidas
e alimentos para pessoas que pro-
curam por um estilo de vida mais
saudavel através da pratica de es-
portes como caminhadas e corridas
amadoras e até mesmo atletas de
alta performance.

Esta tendéncia esta trazendo para
a indastria de alimentos e bebidas
uma importante oportunidade de
aumento de portfélio e agregacao de
beneficios as suas tradicionais mar-
cas, adicionando as prateleiras dos
supermercados novos produtos com
mais funcionalidades nutricionais.

* Rafaela Pontes é gerente de marketing e
vendas - Aminodcidos - Divisao
AminoScience - Ajinomoto.

Tel: (11) 5908-8798 - Fax: (11) 5908-8799.
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AMINOACIDOS

Os aminodacidos sao, basica-
mente, micro estruturas organicas
utilizadas pelo organismo. Sio
indispensaveis na construg¢io € ma-
nutengao de tecidos (como o tecido
muscular). Além disso, servem para
a formagao de enzimas, anticor-
pos, hormonios, fornecimento de
energia e também na regulagao de
processos metabdlicos.

Os grupos de aminoacidos:
Existem dois grupos basicos de
aminoacidos, aqueles que o corpo
humano nao pode sintetizar, isto
é, produzir, e outro grupo para os
aminoacidos que o organismo ¢é
capaz de produzir. Sdao eles: ami-
noacidos essenciais ¢ aminoacidos
nao essenciais.

Aminoacidos essenciais: Esses
aminodcidos sio chamados de es-
senciais porque sao indispensaveis
pelo organismo. O corpo nao con-
segue sintetiza-los, portanto, devem
ser obtidos através da alimentacgao.
Ha nove elementos nesse grupo:
histidina; isoleucina; leucina; lisina;
metionina; fenilalanina; treonina;
triptofano e valina.

Histidina (C6HIN302)

A histidina ¢ um dos aminoaci-
dos codificados pelo c6digo genéti-
co, sendo, um dos componentes das
proteinas dos seres vivos, ela tem
muita importancia nas proteinas
basicas, e é encontrada na hemo-
globina. Também é de fundamental
importincia na liga¢cao do centro
ativo de proteinas com os seus
substratos. A histidina representa
cerca de 3% dos aminoacidos das
proteinas do nosso organismo, ex.:
a carne, as visceras e miados.

Ela ¢é fabricada geralmente por
fermentagdo a partir de fontes de

carboidrato ¢ também por extracio
a partir de hidrolisados de proteina
animal.

A sintese da histidina no organis-
mo humano é relativamente lenta.
Ela tem sido classificada como um
aminoacido nao essencial, mas
recentemente, estudos cientificos
mostram que pode ser considerado
com um aminodcido essencial, es-
pecialmente em criangas, pois sua
deficiéncia desacelera o crescimen-

to e causa eczema cutineo.

A L-histidina é principalmente
usada como componente para nu-
trigdo enteral e parenteral, porém,
utilizada também na indastria
alimenticia como um componente
de suplementos nutricionais, condi-
mentos e como flavorizante.

Isoleucina (C6H13NO2)
A Isoleucina é um membro da
familia de aminodcidos de cadeia
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lateral alifatica, composta por subs-
tancias bioquimicas extremamente
hidrof6bicas, que sdo encontradas
primariamente no interior de pro-
teinas e enzimas. A L-isoleucina, a
L-leucina e a L-valina sdo os trés
aminoacidos de cadeia ramificada
que atuam em conjunto (conheci-
dos como BCAA), desempenhando
diversas fung¢des no organismo.
Protegem os musculos de lesbes por
esfor¢o excessivo, através da pro-
mogio da sintese de proteinas e da
redugdo do catabolismo protéico.

Ela é geralmente fabricada pela
fermentagdo a partir de fontes de
carboidrato e também pela extragio
de hidrolisados de proteina animal.

A necessidade diaria de um adul-
to do sexo masculino é 10 mg por
kg do peso corporal.

Em nutrigdo clinica, é comu-
mente usado como um componente
de nutrigao enteral e parenteral.
A L-isoleucina é também ampla-
mente utilizada em combinagio
com a L-leucina e L-valina como
preparagoes com alto teor de BCAA
para pacientes com doengas hepa-
ticas para melhorar seus estados
nutricionais, na drea farmacéutica
usada como componente na forma
de preparag¢des de BCAA para casos
de hipoalbuminemia em pacientes
cirréticos ¢ também em prepara-
¢oes integrais de aminoacidos. Na
indastria alimenticia é usada como
componente principal em nutricao
esportiva, alimentos para a satde e
também como flavorizante.

As principais fontes naturais
de L-isoleucina sdo os alimentos
protéicos de origem animal como
carnes em geral, ovos, leite e deriva-
dos, bem como alimentos de origem
vegetal, como arroz integral, feijao,
nozes, soja, trigo integral, diversas
frutas, gergelim, abobora e batata,
encontrados também nos alimentos
fermentados, como iogurte.

Como suplemento, a L-isoleu-
cina esta disponivel na forma de
capsulas, comprimidos, pos ¢ em
dietas enterais e parenterais, em
associagao com os outros dois
aminodcidos de cadeia ramificada,
a L-valina e a L-leucina, sendo as

dietas enterais e parenterais de
uso exclusivo hospitalar. Estes trés
aminoacidos podem também ser
encontrados em associa¢ao com
vitaminas, tais como: B, e biotina.

Leucina (C6H13NO2)

A leucina, como a isoleucina e
a valina, é um aminodcido hidro-
fobico encontrado como elemento
estrutural no interior de proteinas
e enzimas. Nio parece haver nenhu-
ma outra fun¢ao metabodlica para
estes aminoacidos, mas eles sao
essenciais pelo fato de nao serem
sintetizados em organismos de ma-
miferos, precisando ser consumidos
na dieta. A leucina empata com a
glicina na posic¢io de segundo ami-
noacido mais comum em proteinas
e enzimas. A leucina representa
cerca de 8% dos aminoacidos das
proteinas do nosso organismo. O
leite e o milho sdo ricos em leucina.

A L-leucina é obtida por extra-
¢do de hidrolisados de proteina
vegetal ou animal bem como por
fermentagdo a partir de fontes
de carboidrato. Ela também pode
ser preparada por resolucao Otica
da forma DL, que é produzida por
sintese quimica a partir do isovale-
raldeido, ete.

As necessidades diarias de um
adulto do sexo masculino sao de
14mg por kg de peso corporal.

No campo da nutri¢do clinica,
além do seu uso habitual em nutri-
¢do enteral e parenteral, a L-leucina
é largamente utilizada em combina-
¢ao com a L-isoleucina e L-valina
em preparagoes ricas em BCAA
para pacientes com disfungoes he-
paticas para melhorar seus estados
nutricionais. Na area farmacéutica
em preparacdes de BCAA para casos
de hipoalbuminenia em pacientes
hepatocirrdticos e também em
preparagoes integrais de aminoa-
cidos. Na indastria de alimentos é
um importantissimo componente
na nutricao esportiva e alimentos
para a saide, usado também como
flavorizante e como lubrificante na
produgio de comprimidos.

No misculo esquelético, ha uma
diminuicao no nivel de leucina e

uma redugao no estoque de glico-
génio durante o exercicio aer6bico
exaustivo. Sendo assim, o consumo
de BCAA (30 a 35% de leucina)
antes ou durante os exercicios de
endurance pode prevenir ou dimi-
nuir a taxa de degradagao protéica
e pode melhorar ambas as perfor-
mances mental e fisica.

Lisina (C6H14N202)

A lisina é um aminodacido 4cido
essencial, com uma carga geral
positiva em nivel de pH fisioldgico,
0 que a torna um dos trés amino-
acidos basicos (em relagao a sua
carga). Este aminoacido polar é en-
contrado na superficie de enzimas e
proteinas, e por vezes aparece nas
porc¢oes ativas. E essencial para o
crescimento normal de criangas a
para a manuteng¢do do equilibrio
do nitrogénio no adulto. Fontes de
lisina incluem carnes, peixe, fran-
go e laticinios. A lisina representa
cerca de 8% dos aminoacidos das
proteinas do nosso organismo.

O monocloridrato de L-lisina e
obtido pela neutralizagdo da lisina
com acido hidro cloridrico. A lisina
é fabricada por fermentagao a partir
de fontes de carboidratos.

A necessidade diaria de um adul-
to do sexo masculino é 12mg por kg
de peso corporal.

Considerando que é um aminoa-
cido essencial indispensavel para a
biossintese animal, sua deficiéncia
representa um problema nutricio-
nal significativo, particularmente
nas areas onde o suprimento de
proteina animal é limitado devido
a razoes econOmicas e entre outras.

No campo farmacéutico, o mo-
nocloridrato de L-lisina é usado
como componente para prepara-
¢bes integrais de aminoacidos,
agentes nutricionais no cuidado
neonatal e terapéuticas para herpes
simplex, etc. O monocloridrato de
L-lisina tem uma ampla gama de
usos como neutralizador para an-
tipiréticos analgésicos tais como
acido acetilsalicilico e ibuprofen,
e para a sintese de agentes anti-
hipertensivos. Na nutri¢ao clinica,
é usada como um componente de

nutrigdo enteral e parenteral. Na
indastria de alimentos tem gran-
de demanda como aditivo para
melhorar o balan¢o de aminoacidos
de proteinas vegetais. E também
usada como um componente para
alimentos para a satdde e nutri¢io
esportiva. A L-lisina é um aditivo
indispensavel para a alimentagao
de animais, especialmente porcos ¢
frangos. Nesta aplicac¢io, seu consu-
mo alcanga uma escala de algumas
centenas de milhares de toneladas
anualmente no mundo.

Também ¢é usada em produtos
para os cabelos como xampus e
condicionadores e o seu sal de acido
laurico é adicionado a cosméticos,
particularmente em cremes. O
polimero da L-lisina é usado como
conservante de alimentos.

Metionina (C5H11NO2S)

A metionina ¢ um aminoacido
importante que auxilia o inicio
da tradugdao do RNA mensageiro
(O RN completamente processa-
do constitui o RNA mensageiro.
A tradug¢iao do RNA mensageiro
ocorre no ribossomo, dentro do
citoplasma para produzir a protei-
na, que ¢ codificada na sequéncia
de nucleotideos), sendo o primeiro
aminoacido incorporado na posi-
¢do terminal-N de todas as protei-
nas. Este aminoacido que contém
enxofre também serve de fonte de
enxofre para a cisteina em animais
e seres humanos. A metionina é um
aminodcido essencial, ao contrario
da cisteina, ou seja, a cisteina é
nao essencial desde que a dieta
contenha quantidades suficientes
de metionina. O grupo metil termi-
nal de cadeia lateral da metionina
geralmente participa em reacdes
bioquimicas de transferéncia de
metil, tornando a metionina uma
“doadora de metil”. A metionina
representa cerca de 2% dos ami-
nodacidos das proteinas do nosso
organismo. Os ovos sao ricos em
metionina. A L-metionina é obtida
por resolugio 6tica da forma DL,
que é produzida por sintese qui-
mica usando acroleina, etc., como
material de partida.

As necessidades diarias de um
adulto do sexo masculino sao de
13mg por kg de peso corporal. A
metionina tem um papel importan-
te no metabolismo de fosfolipidios
e sua deficiéncia é conhecida por
causar prejuizos renais e hepaticos.
Entretanto, a administragio de do-
ses excessivas deste aminoacido re-
presenta risco de figado gorduroso.

Em nutricdo clinica, a L-me-
tionina é usada como componente
em nutrigdo enteral e parenteral.
E também usada como farma-
co em preparagdes integrais de
aminodacidos, terapias hepaticas
¢ drogas usadas na prevengao de
danos hepaticos. Outras aplicagoes
da forma L incluem seu uso como
elemento nutritivo em preparagoes
lacteas infantis, alimentos para a
satde, como um componente em
suplementos esportivos e como fla-
vorizante. A forma DL tem demanda
substancial em suplementagoes
nutricionais de rag¢io para criagao,
especialmente, de frangos e porcos.

Mundialmente, sua demanda al-
canga a quantidade de centenas de
milhares de toneladas anualmente.

Fenilalanina (CO9OH11NO2)

E um amino4cido essencial,
sendo também um dos aminodci-
dos aromaticos que exibem pro-
priedades de absor¢ao de radiagdo
ultravioleta, com um grande coefi-
ciente de extingao. A fenilalanina
possui papel chave na biossintese
de outros aminoacidos e de alguns
neurotransmissores. £ também o
aminoacido aromatico mais comum
em proteinas e enzimas; representa
cerca de 4% dos aminoacidos das
proteinas do nosso organismo. Pao,
ovos, visceras, mitidos sao ricos em
fenilalanina.

A L-fenilalanina é geralmente fa-
bricada por fermentagio a partir de
fontes de carboidrato. Ela também
¢ obtida através da resolucio Gtica
da forma DL, que é produzida por
sintese quimica usando benzaldei-
do, etc., como material de partida.

As necessidades diarias de um
adulto do sexo masculino sao de 14
mg por kg de peso corporal
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Ela é usada em nutrigao clinica
em infusées de aminoacidos bem
como em preparagdes enterais e
orais.

Utilizada como aditivo em su-
plementos nutricionais esportivos
¢ alimentos e bebidas para a sat-
de. A L-fenilalanina registra uma
demanda substancial na fabricacio
de adocgantes de alta intensidade,
«aspartame», e de varios farmacos
sintéticos.

Treonina (C4H9NOJ)

A treonina é outro aminodacido
contendo alcool que nao pode ser
produzido pelo organismo e pre-
cisa ser consumido na dieta. Este
aminoacido desempenha um papel
importante, junto com a glicina e a
serina, no metabolismo de porfiri-
na. A treonina representa cerca de
4% dos aminoacidos das proteinas
do nosso organismo. Os ovos sdo
ricos sao ricos em treonina.

A L-treonina é fabricada por
fermentagio a partir de fontes de
carboidrato. A treonina é um ami-
noacido essencial que nao é biosin-
tetisado no organismo animal.

A necessidade diaria de um adul-
to do sexo masculino é de 7 mg por
kg de peso corporal.

A partir de experimentos usan-
do animais alimentados com prote-
ina de cereais, determinou-se que
a treonina é o segundo aminoacido
limitante depois da lisina. Apesar
de a treonina estar presente em ce-
reais em niveis relativamente altos,
sua absor¢ido no trato digestivo é
fraca e a biodisponibilidade é baixa
uma vez que sua ligagao peptidi-
ca na proteina nao ¢ facilmente
hidrolisada.

Usado na nutri¢ao clinica como
componente da nutri¢ao enteral e
parenteral, ela também ¢ utilizada
em produtos alimenticios, tais
como alimentos e bebidas para a
satde e como flavorizante, e em-
pregada para a sintese de varios
produtos farmacéuticos.

Triptofano (C11H12N202)
O triptofano precisa ser obtido
através da alimentagdo, ou seja,
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ele ¢ fabricado por fermentagao de
carboidratos.

O triptofano representa cerca de
1% dos aminoacidos das proteinas
de nosso organismo: é o mais raro
dos aminodacidos na sequéncia pri-
maria de nossas proteinas. Os ovos
€ 0 coco sao ricos em triptofano.

As necessidades diarias de um
adulto do sexo masculino sao de
3,5mg por kg de peso corporal. O
triptofano tende a ser deficiente
na ragao animal composta basica-
mente de milho, uma vez que nio
esta contida na farinha de milho. A
produtividade na criacao de animais
pode ser aumentada pela adi¢ido de
L-triptofano a ragao. Em aplicagoes
farmacéuticas, o L-triptofano ¢é
usado como um ingrediente ativo
em antidepressivos e hipnéticos. Na
area de nutrigao clinica é utilizado
como componente indispensavel
em infusdes de aminodcidos e em
dietas enterais e orais. £ consumi-
do em grandes quantidades para
0 enriquecimento nutricional em
alimentagdo animal, especialmente
para frangos e criagdo de porcos.

Valina (C5H11NO2)

A valina é um aminoacido alifa-
tico primo da leucina e da isoleuci-
na, tanto em estrutura, como em
funcgao.

Estes aminoacidos sdo extre-
mamente hidrofébicos e sdo quase
sempre encontrados no interior de
proteinas. Eles raramente sao tteis
em reagdes bioquimicas normais,
mas estao relegados a fungao de de-
terminar a estrutura tridimensional
das proteinas devido a sua natureza
hidrofébica. A valina representa
cerca de 5% dos aminoacidos das
proteinas do nosso organismo. Leite
€ ovos 840 ricos em valina.

A L-valina ¢é fabricada por fer-
mentagao a partir de fontes de
carboidrato, por extrag¢io de hidroli-
sados de proteina animal e também
por resolugdo Otica da forma DL,
que é produzida por sintese quimica
usando isobutilaldeido, etc. como
materiais de partida.

As necessidades diarias de um
adulto do sexo masculino sao 10 mg

por kg de peso corpéreo.

Além do seu uso habitual em
nutri¢gdo enteral e parenteral,
L-valina é largamente utilizada em
combinag¢do com a L-isoleucina e
L-leucina em preparagoes ricas em
BCAA para pacientes com doengas
hepaticas para melhorar seus esta-
dos nutricionais. Como farmaco, é
usada na forma de preparagoes de
BCAA para casos de hipoalbumine-
nia em pacientes hepatocirréticos
e também em preparagoes integrais
de aminodacidos. Na indastria de
alimentos, ¢ um importante com-
ponente na nutrigao esportiva e
alimentos para a satde. E também
usada como flavorizante e como um
lubrificante na produ¢ao de compri-
midos. Outras aplica¢oes incluem
seu uso como aditivo nutricional
para alimentacao animal, na sintese
de farmacos, aditivos nutricionais
para meios de fermentagdo e como
insumos para substincias quimicas
agricolas.

Aminoacidos nao essenciais:
Os aminoacidos desse grupo podem
ser sintetizados pelo organismo
em situagdes normais, ou seja, se
o individuo estiver saudavel, nao
estando acometido por doengas. Os
elementos desse grupo sdo: alanina;
arginina; asparagina; acido aspar-
tico; cisteina; acido glutamico;
glutamina; glicina; prolina; serina
e tirosina.

Como dito, esses aminodacidos
podem ser produzidos pelo corpo
em situagdes normais. Entretanto,
em casos como de doengas graves,
o corpo pode nio ser capaz de pro-
duzir alguns desses aminoacidos, o
que leva a dividir o grupo de ami-
noacidos nao essenciais em dois
grupos: o dos condicionalmente
indispensaveis e o dos verdadeira-
mente dispensaveis.

Alanina (C3H702N)

A alanina é um aminodcido
neutro, nao essencial, cristalino,
envolvido no metabolismo do tripto-
fano e da vitamina piridoxina. Este
aminoacido ¢ um dos mais empre-
gados na construgdo de proteinas. A

alanina possui um papel terapéutico
pequeno em seres humanos, apesar
de apresentar efeitos de redugao
de colesterol em ratos. A alanina
representa cerca de 6% dos amino-
acidos das proteinas do organismo
humano. Middos, tripas e visceras
sao ricas em alanina.

A L-alanina é geralmente produ-
zido por método enzimatico usando
L-acido aspartico como matéria
prima, mas também pelo método de
extragdo de hidrolises de proteina
animal.

A L-alanina ¢ utilizada na area
de nutrigao clinica como compo-
nente em nutri¢do enteral e paren-
teral, e também como ingrediente
para medicamentos, tais como
terapéuticas para a hipertrofia da
préstata e em preparagdes inte-
grais de aminoacidos. Na indastria
de alimentos, é empregada com
o propésito de enriquecer nutri-
cionalmente alimentos e bebidas,
além do seu uso como condimento
e flavorizante. Outras finalidades
incluem seu uso em cosméticos
como um fator hidratante natural
e em produtos surfactantes, como
um material de sintese de vitami-
nas e agentes anti-hipertensivos e
também como aditivo na alimenta-
¢ao de bovinos.

Arginina (C6H14N402)

A arginina é um aminoacido
complexo que é encontrado na por-
¢do ativa (ou catalitica) de protei-
nas e enzimas, devido a sua cadeia
lateral que contém aminas. Contém
um grupo guanidina. Apesar de ser
considerada um aminoacido essen-
cial (que precisa ser obtido através
da dieta), isso é verdadeiro apenas
durante a juventude. A arginina
representa cerca de 7% dos amino-
acidos das proteinas do organismo
humano. Fontes naturais da argini-
na sao o arroz marrom, castanhas,
avelas, pipocas, uvas passas, € pro-
dutos de trigo integral.

A L-arginina é geralmente fabri-
cada por fermentagdao a partir de
fontes de carboidrato, mas também
por extragao a partir de hidrolisados
de proteina animal.

Como um componente farma-
céutico, a L-arginina é amplamente
utilizada sozinha ou em combinagdo
com outros aminodcidos como um
agente revigorante na recupera-
¢ao da fadiga, no tratamento da
hiperamonemia, para a melhoria
da disfun¢ao hepatica, como um
agente de diagnoéstico para o sis-
tema endOcrino, e para a elabora-
¢ao integral de aminodcidos. Na
nutri¢do clinica é usada como um
componente para nutri¢io enteral
e parenteral. Na inddstria alimenti-
cia, é usada na nutrig¢ao esportiva,
em bebidas e alimentos para a satide
com o objetivo de suplementar a
nutrigdo, também utilizado como
condimento e flavorizante. Sua apli-
cacgao inclui seu uso na formulagio
de produtos cosméticos como cre-
mes, produtos para os cabelos, tais
como xampus e condicionadores
que fazem uso de sua propriedade
hidratante, fortificante nutricional
para a alimentagdo de animais de
grade porte e animais domésticos,
utilizado na producao de enzimas e
usado como regulador de pH.

Asparagina (C4HS8N203)

A asparagina, o amido-beta deri-
vado do 4cido aspartico, é conside-
rado um aminoécido ndo-essencial.
Possui uma fungiao importante na
biossintese de glicoproteinas e é
também essencial na sintese de um
grande nimero de outras proteinas.
A asparagina representa cerca de
3% dos aminoacidos das proteinas
do organismo humano.

A asparagina é derivada do acido
aspartico. Participa na biossintese
de glicoproteinas e ¢ essencial na
sintese de um grande ntimero de
outras proteinas.

A asparagina representa cerca de
3% dos aminoacidos das proteinas
do organismo humano. Pode ser
utilizada para normalizar as func¢bes
celulares do cérebro e do sistema
nervoso central (SNC).

Acido aspartico (C4H7NO4)

O acido aspartico é um dos dois
aminodacidos (o outro sendo o 4dcido
glutamico) que possui um carboxi-

lato de carga negativa em sua cadeia
lateral. Isso proporciona ao 4cido
aspartico uma carga geral negativa
nas concentragoes fisioldgicas de
ions de hidrogénio (a um pH de
aproximadamente 7,3). Apesar de
ser considerado um aminoacido
nao essencial, desempenha um pa-
pel vital no metabolismo durante a
construgao de outros aminoacidos
e bioquimicos no ciclo do 4acido
citrico. Entre os bioquimicos sinte-
tizados a partir do 4cido aspartico
estdo a asparagina, a arginina, a
lisina, a metionina, a treonina, a
isoleucina e diversos nucleotideos.

O aspartato representa cerca de
6% dos aminoacidos das proteinas
do organismo humano. Batatas e
amendoins sao ricos em aspartato.
O acido aspartico reduz os niveis
de amoénia depois dos exercicios,
auxiliando na sua eliminag¢io, além
de proteger o sistema nervoso cen-
tral. Ajuda a converter carboidratos
em energia muscular ¢ a melhorar
o sistema imunoldgico.

Cisteina (C3H7NO2S)

A cisteina ¢ incorporada em
proteinas em uma proporg¢io de
somente 2,8%, quando comparada a
outros aminoécidos, mas sua cadeia
lateral tiol tinica frequentemente
afeta a estabilidade tridimensional
de enzimas e proteinas. A cisteina
¢é critica para o metabolismo de um
niamero de substincias bioquimicas
como e a coenzima A, a heparina, a
biotina, o dcido lipdico e a glutatio-
na. A cisteina representa cerca de
1% dos aminoacidos das proteinas
do organismo humano. O pescado
é rico em cisteina.

A cisteina é um aminoacido
sulfurado, sintetizado a partir da
Metionina através da via de transul-
fura¢ao durante a vida adulta. Em
lactantes sua sintese é insuficiente,
por isso considera-se um aminodci-
do essencial.

Metaboliza-se a piruvato e sulfa-
to inorganico e ¢ a fonte de sulfato
inorganico que se introduz nos
polissacarideos complexos e outras
substancias estruturais do organis-
mo. A cisteina é incorporada direta-
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mente no metabolismo dos hidratos
de carbono na etapa do piruvato;
seus trés atomos de carbono sao
conversiveis em glicose. Apresenta-
se em solugao estéril apirogénica
para injecao IV, incluida em uma
perfusao que contenha aminoacidos
para nutrigdo parenteral total.

A L-cisteina é fabricada pelo
método de redugao eletrolitica, uti-
lizando a L-cistina como material
de partida.

Em medicamentos, a L-cisteina
¢ utilizada para melhorar a funcio
hepatica e pigmentagio, incluindo
manchas e sardas. Os derivados
acetil, etiléster e carboximetil
sao utilizados em formulagoes
para desobstruir a passagem de
ar (expectorante). Na nutricao
clinica, é adicionado em infusoes
de aminoacidos como um agente
antioxidante. Sua utilizag¢do na
indastria alimenticia inclui uma
ampla variedade de flavorizantes,
suplemento para fermentagdao de
paes, alimentos para a satide e tam-
bém como antioxidantes de suco de
fruta natural. Sua aplicagio inclui
produtos cosméticos para cabelo
como, alisantes, tonicos capilares
e tintura.

Acido glutimico (C5HINO4)

O acido glutamico é biossinte-
tizado a partir de um namero de
aminodcidos, incluindo a ornitina
€ a arginina.

Quando aminado, o acido gluta-
mico forma o importante aminoaci-
do glutamina. O acido glutamico é
um dos dois aminoacidos (o outro
é o acido aspartico) que possui
uma carga negativa no pH fisio-
l6gico. Esta carga negativa torna
0 acido glutimico uma molécula
bastante polar e presente no exte-
rior de proteinas e enzimas, onde
fica livre interagir com os meios
celulares aquosos que o cercam.
O glutamato representa cerca de
9% dos aminoacidos das proteinas
do organismo humano. E o mais
frequente dos 20 aminoacidos na
sequéncia primaria de nossas pro-
teinas. O pao e os cereais sao ricos
em glutamato.
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O L-acido glutamico é fabricado
pela fermentacio a partir de fontes
de carboidrato.

O 4acido L-glutamico é usado
como um componente de nutri¢ao
enteral e parenteral. Seu sal de argi-
nina é usado como um componente
farmacéutico para o tratamento
de astenia, fadiga e hiperamoni-
nemia. O sal de s6dio é til como
um componente da terapéutica de
hiperamoninemia e solu¢oes de pre-
servagio para 6rgao de transplante.
O sal de sb6dio é usado em largas
quantidades como um condimento
caracterizado pelo seu sabor “uma-
mi” . Ele tem a maior demanda de
qualquer aminoacido excedendo
1,5 milhoes de toneladas por ano
mundialmente. E também usado
em matérias-primas de ragdes por
aumentar o apetite de animais tais
como leitdes. Seus sais de potdssio
e amoOnia sdo também usados como
condimentos para conferir o sabor
“umami”. O sal de calcio é usado
como um regulador mineral. Outros
usos incluem sua aplica¢io como
matéria-prima para a fabricac¢io de
surfactantes e quelantes e como
material de partida para a sintese
do acido félico e outros produtos
farmacéuticos. Seu hidrocloreto
é usado como medicamento para
a hipoacidez e condimento de
alimentos. £ também usado como
agente de tratamento de superficies
de metal.

Glutamina (C5SH10N203)

A glutamina ¢ um dos vinte ami-
noacidos geralmente presentes em
proteinas animais. Possui um papel
importante no metabolismo celular
dos animais e é o tnico aminoacido
com a capacidade de atravessar a
barreira entre o tecido cerebral.
Combinados, a glutamina e o acido
glutamico sdao de importancia vital
na regulacio dos indices de amodnia
do organismo. Apesar de ser sinte-
tizada naturalmente no corpo, a
glutamina é popularmente vendida
como suplemento nutricional para
atletas. A glutamina representa
cerca de 9% dos aminoacidos das
proteinas do organismo humano,

sendo também o mais abundante
dos aminoacidos livres em circula-
¢40 no sangue.

Somando-se a descrigdao acima,
estudos recentes demonstram que
as células epiteliais do intestino del-
gado utilizam seletivamente a glu-
tamina proveniente da dieta para a
sua manutengio ¢ proliferac¢ao. Foi
também estabelecido que as ¢élulas
envolvidas no sistema imunoldgico,
tais como os linfécitos, sao ativadas
pela glutamina.

Como farmaco, a L-glutamina
¢ usada como componente de te-
rapias de dlcera gastroduodenal
e gastrite, como medicamentos
reguladores da fung¢ido gastrica
e promotores da digestdo ¢ tam-
bém em preparacgoes integrais de
aminodcidos. Na nutri¢dao clinica
¢ um componente ttil em agentes
nutricionais orais e enterais. Na
indistria de alimentos ¢ largamente
usada como um componente de su-
plementos nutricionais esportivos e
alimentos para a saude.

E também um importante com-
ponente de meios isentos de soro
para o cultivo de células animais.
Como se decompdem prontamente
em uma solug¢io aquosa, a L-gluta-
mina é empregada na forma de um
dipepitideo com L-alanina ou glicina
para uso em infusdes de aminoaci-
dos, dietas liquidas orais ou enterais
e meios liquidos de cultura celular.

Glicina (C2H5NO0O2)

A glicina ¢ essencial na biossin-
tese dos 4cidos nucléicos, assim
como dos acidos biliares, porfirinas,
fosfatos de creatina e outros amino-
acidos. A glicina possui proprieda-
des similares as do 4acido glutimico
e do acido g—aminobutirico no que
toca a inibi¢ao de sinais neurotrans-
missores do sistema nervoso. A gli-
cina é o segundo aminodacido mais
comum em proteinas: representa
cerca de 5% dos aminoacidos das
proteinas do organismo humano.

A cevada, o arroz e a gelatina sao
ricos em glicina.

A glicina é fabricada pela sintese
quimica a partir de formaldeido ou
acido monocloroacético e amonia.

A glicina é usada no campo far-
macéutico como um componente
de medicamentos dermatolégicos
para eczemas e dermatites, agentes
hepaticos e antialérgicos, e em ela-
boragdes integrais de aminoacidos.
Na nutri¢ao clinica, é usado como
componente para nutri¢iao enteral
e parenteral. Para alimentos pro-
cessados, a glicina é usada como
condimento e também como aditivo
que garante melhor conservagao
do alimento por conta de sua a¢ao
antibacteriana. E usada em grandes
quantidades como um aminoacido
essencial em nutri¢cio de frangos.
Outras aplica¢oes incluem seu uso
como matéria-prima na produgio de
surfactantes e herbicidas.

Prolina (C5H9NO2)

A prolina é sintetizada a partir
do acido glutamico, antes de sua
incorporagido em proé-coliageno,
durante a tradugao do RNA-men-
sageiro. Apods a sintese da proteina
pro-colageno, ela é convertida em
hidroxiprolina por uma modificagao
pos-tradugio. A prolina representa
cerca de 4% dos aminoacidos das
proteinas do nosso organismo. Pao,
leite, gelatina sao ricos em prolina.
A L-prolina é geralmente fabricada
por fermentagdo a partir de fontes
de carboidrato e também por ex-
tragao de hidrolisados de proteina
animal.

A L-prolina é empregada em
nutri¢io enteral e parenteral. E
também usada para a sintese de
varios compostos farmacéuticos tais
como agentes anti-hipertensivos.
Na indastria alimenticia é usada
para alimentos e bebidas para a sat-
de e como flavorizante. Outros usos
incluem a aplicagdo em cosméticos,
notadamente em cremes como com-
ponentes hidratantes. E também
usada na area agricola como um
agente promotor do crescimento
para vegetais e frutas.

Serina (C3H7NO3)

A L-serina é produzida por
fermentagdo a partir de fontes de
carboidrato e também por conver-
sao enzimatica a partir da glicina.

Origem animal
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Este representa cerca de 4% dos
aminoacidos das proteinas do nosso
organismo. Arroz, ovos, leite sao
ricos em serina.

Além do seu uso na nutri¢ao
clinica, incluindo infusoes de ami-
noacidos, e preparagdes orais e
enterais, a L-serina é também
usada em alimentos para a satde,
em produtos cosméticos como um
componente hidratante e também
como flavorizante.

Tirosina (C9H11NO3J)

A L-tirosina ¢é fabricada pela ex-
trag¢ao de proteina vegetal ou hidroli-
sados de proteina animal. Ela repre-
senta cerca de 3% dos aminoacidos
das proteinas do nosso organismo.
Queijos, leite e arroz sdo ricos em
tirosina. Ela é usada em infusoes de
aminodacidos, dietas enterais e orais
e em alimentos para a saiide como
componente nutricional.

Condicionalmente
indispensaveis

No caso de algumas patologias e
problemas fisiol6gicos, a produgio
dos seguintes aminodcidos pode
acabar ficando prejudicada, sendo
necessario ingeri-los a partir da
alimentag¢do: arginina; cisteina;
glutamina; glicina; prolina; tirosina.

Verdadeiramente dispensaveis

Sao os aminoacidos que o corpo
consegue produzir sem problemas,
independente da situagédo. Sao eles:
alanina; asparagina; acido asparti-
co; acido glutamico; serina.

As boas fontes de aminoacidos
sdo as boas fontes de proteinas. Isso
inclui tanto os alimentos de origem
animal (carne vermelha, de porco,

de aves, ovos, leite, lacticinios)
quanto os alimentos de origem ve-
getal (leguminosas como o feijio,
lentilha e tremocgo, cereais como
0 arroz, a quinoa, a aveia, além de
frutas apesar do teor reduzido e
hortaligas).

* Eduardo Brito é o gerente comercial da
divisao de Ingredientes da Probiética,
empresa do Grupo Valeant.
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