AMINOACIDOS

Formas, caracteristicas
e propriedades

Os aminoacidos possuem ampla aplicagao industrial,
sendo que aproximadamente 66% da sua producao se destina
ao uso na industria de alimentos, onde sao aplicados como
potencializadores de sabor, conservantes e para aumento do
valor nutricional dos alimentos.
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ESSENCIAIS E NAO
ESSENCIAIS

Os aminoacidos sao moléculas
orginicas formadas por cadeias
de carbono, ligadas a dtomos de
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio,
contendo um grupo carboxila e um
grupo amina. Sio classificados em
essenciais e nao essenciais.

Os aminodcidos essenciais, ou
indispensaveis, sio aqueles que o
organismo humano nio consegue
sintetizar, devendo ser obriga-
toriamente ingeridos através de
alimentos para que ndo ocorra a
desnutric¢do. A ingestao satisfatoria
de aminoacidos pode ser feita atra-
vés da alimentagao ou da suplemen-
tacao, tanto na forma de alimentos
fortificados como de suplementos
propriamente ditos, geralmente po-
pulares entre atletas e pessoas com
alta atividade fisica. As principais
fontes de aminodcidos sao a carne,
o leite € o ovo.

Os aminodcidos nao essenciais,
ou dispensaveis, sdo aqueles que
0 organismo humano consegue
sintetizar a partir dos alimentos
ingeridos. Os a-aminoacidos 8o to-
dos os compostos solidos incolores,
sendo a maioria de sabor amargo,
outros de sabor doce e alguns insi-
pidos. Com exceg¢ao da glicina,
que ¢ solavel em dgua, os demais
apresentam solubilidade variavel.

Na natureza existem cerca de
200 aminoacidos, mas apenas 21
sdo metabolizados pelo organis-
mo humano: oito sdo chamados
essenciais e 13 sdo chamados ndo
essenciais. Os oito aminoacidos
essenciais sa0: leucina, isoleucina,
valina, triptofano, metionina, feni-
lalanina, treonina e lisina (a histi-
dina ¢ um aminoécido essencial na
infancia). Os 13 nao essenciais sio:
alanina, arginina, acido aspartico,
asparagina, acido glutamico, cis-
tina, cisteina, glicina, glutamina,
hidroxiprolina, prolina, serina e
tirosina.

Entre os aminodcidos essenciais
existem trés - leucinas, isoleucina e
valina - que apresentam estrutura
em forma de cadeia ramificada e, por

iss0, sa0 denominados aminodcidos
de cadeia ramificada ou BCAAs
(Branched Chain Aminoacids).
Esses aminoacidos contribuem
consideravelmente para o aumento
da resisténcia fisica, pois durante
as atividades de longa duragio sao
utilizados pelos masculos para for-
necimento de energia.

Os aminodcidos podem ser
produzidos por sintese quimica,
catdlise enzimdtica, extragdo de
fontes naturais ou fermentagao. A
sintese quimica é frequentemente
usada na indtstria para a produg¢ao
em massa de aminoacidos especifi-
cos. No entanto, a principal desvan-
tagem dessa téenica ¢é que produz
duas formas dos aminoacidos
chamados enantidomeros (molé-
culas que sao imagens no espelho
uma da outra ¢ ndo sao sobrepo-
niveis, nem por rotagdo, nem por
translagao), que precisam ser sepa-
radas antes de poderem ser usadas.
Portanto, este método sé pode ser
utilizado quando o enantiémero do
aminodcido nao é importante para
o uso pretendido.

Atualmente, a fermentagao ¢é
usada apenas para a lisina ¢ o 4cido
glutamico, pois sdo necessarias
determinadas cepas de bactérias
mutantes dificeis de produzir. O
acido glutamico pode ser modifi-
cado com a adi¢ao de hidroxido
de sédio para produzir glutamato
monossodico.
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COMPOSICAO E FUNCAO

Os aminodcidos sdo utilizados
na sintese de proteinas, as quais
constituem miisculos, tendoes, car-
tilagens, tecido conjuntivo, unhas
e cabelos, além de alguns hormo-
nios. Assim, eles ligam-se entre si
para formar as proteinas, sendo,
portanto, a "matéria-prima" desses
macronutrientes. Uma molécula de
proteina pode apresentar centenas
de aminoacidos unidos. A hemoglo-
bina, por exemplo, é formada por
547 aminoacidos.

Todos os 20 aminoécidos exis-
tentes sdo d-aminodcidos, ou seja,
0 grupo amina ¢ o grupo carboxila
estdo ligados a0 mesmo carbono
(carbono alfa). Um aminoacido ¢é
definido pelo seu grupo lateral (R).

Assim, todos os aminoacidos
possuem em comum um grupamen-
to amina (CH2) e um grupamento
carboxila ou dcido (COOH) ligados
a um mesmo atomo de carbono
que, por sua vez, esta ligado a um
atomo de hidrogénio e a um radical
(R) que varia de um aminoécido
para outro.

O estudo da composi¢do ¢ po-
laridade do grupamento R permite
agrupar os aminodcidos em quatro
classes distintas: aminoacidos com
grupamento R apolar ou hidrofdbi-
co; aminoacidos com grupamento
R polar nao carregado; amino-
acidos com grupamento R polar
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carregado positivamente (bdsicos);
e aminodcidos com grupamento
R polar carregado negativamente
(acidos).

Os aminoacidos com grupamen-
to R apolar ou hidrofébico sio os
menos solaveis, devido a auséncia
de grupamentos hidrofilicos no
grupamento R. Sdo eles: cadeia
alifatica hidrocarbonada (alanina,
leucina, isoleucina, valina e proli-
na); anel aromético (fenilalanina
e triptofano); tioéter (metionina);

e hidrogénio (glicina). A alanina
representa o aminoacido mais
solavel deste grupo e a prolina ¢,
na realidade, um aminoécido onde
0 grupamento R é um substituinte
do amino grupo. A glicina é o ami-
noacido mais simples em virtude
de possuir como R apenas um ato-
mo de hidrogénio (apolar), sendo
também o tinico aminodcido que
nao possui carbono assimétrico.
Algumas vezes é classificado como
polar, pois o grupamento funcional
lhe confere certa solubilidade.

Os aminoacidos com grupamen-
to R polar nao carregado possuem
grupamentos hidrofilicos na cadeia
carbonada que nao se ionizam,
porém conferem maior solubilidade
ao aminoacido. Sao eles: hidroxila
(serina, treonina e tirosina); grupo
amida (asparagina ¢ glutamina);
e sulfidrila ou tiol (cisteina). A
cisteina e a tirosina possuem gru-
pamentos R mais polares, sendo,
portanto, os mais soliveis desta
classe. A cisteina, frequentemente,

ocorre nas proteinas em sua forma
oxidada, a cistina, na qual a sulfi-
drila (-SH) estd unida formando
pontes dissulfeto (S-S), que sdo
ligagoes covalentes importantes
na estabilizacao da molécula pro-
teica. A asparagina e a glutamina
sdao amidas do acido aspértico e do
acido glutamico, respectivamente.

Os aminoacidos com grupamen-
to R polar carregado positivamente
(basicos) incluem a lisina, a argi-
nina e a histidina; todos possuem
grupamento R de seis carbonos e

a carga positiva localiza-se em um
atomo de nitrogénio do R.

Os aminoacidos com grupamen-
to R polar carregado negativamente
(acidos) incluem o acido aspartico
e o acido glutamico. Sao citados
como aspartato e glutamato em
virtude de se ionizarem em pH fisio-
l6gico, adquirindo carga negativa
no grupamento carboxila (-COO-).

As proteinas sdo macromo-
léculas de alto peso molecular,
polimeros de compostos organicos
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simples, os a-aminodcidos. Nas mo-
léculas proteicas, os aminodcidos
se ligam covalentemente, forman-
do longas cadeias nao ramificadas,
através de ligacoes peptidicas,
envolvendo o radical amino (-NH2)
de um aminodcido e o radical dcido
carboxilico (-COOH) de um outro,
havendo a libera¢dao de uma molé-
cula de dgua durante a reagio.

A uniao entre dois aminodcidos
forma um dipeptideo, assim como
trés unem-se formando um tri-
peptideo e assim sucessivamente,



sendo que a unidao de vérios ami-
noécidos da origem a uma cadeia
polipeptidica.

Devido ao cardter acido do gru-
po carboxila e do caréter basico do
grupo amino, quando os amino4ci-
dos sao dissolvidos em agua sofrem
neutralizag¢do interna e tornam-se
ions dipolares, um composto quimi-
co eletricamente neutro.

PROPRIEDADES
ACIDO-BASICAS

Os grupamentos
amino e acido encon-
tram-se na forma ioniza-
da quando em solugéo.
Dependendo do pH, o
grupamento amino com
carga positiva (forma
catidnica) ou o grupa-
mento acido carboxilico
com carga negativa (for-
ma aniOnica), podem
predominar. Porém, em
determinado pH (pH
isoelétrico ou ponto
isoelétrico), ha somente
uma forma dipolar (ou
seja, positiva e negativa ao mesmo
tempo), onde é observada uma
neutralidade elétrica na molécula.

Os ifons dipolares, também
chamados de zwitterions (compos-
to quimico eletricamente neutro,
mas que possui cargas opostas em
diferentes atomos), predominam
no ponto isoelétrico (pHi). A forma
catidnica predomina em pH abaixo
do pHi, enquanto que a forma anio-
nica predomina em pH acima do
pHi. O valor do pHi varia de acordo
com o aminodcido e corresponde a
um valor que identifica e classifica
os aminoacidos de acordo com a
variagao do pI.

Os valores dipolar = catidnica
(pK1) e dipolar = ani6nica (pK2)
correspondem aos valores de pH
onde o aminoécido funciona como
um tampao durante uma curva de
titulagao.

Na titula¢ao de um 4acido por
uma base, por exemplo, tem-se,
inicialmente, um pH 4cido que
aumenta proporcionalmente ao

acréscimo de base. Esse aumento
proporcional no valor do pH se da
porque cada molécula de base adi-
cionada neutraliza uma de acido
(formando 4gua ¢ o sal correspon-
dente) até o valor de equivaléncia
entre a quantidade de bases e 4ci-
dos, onde o pH é neutro (pH=7,0).
No entanto, se a titulagéo é realiza-
da com a adi¢ao de um aminoacido

no meio a ser titulado, um grafico
representando a elevacio do pH
demonstra duas zonas de estabili-
zagdo (uma em pH acido e outra em
pH biésico), indicando que ha duas
zonas de equilibrio quimico, onde
nao ha variag¢do do pH, mesmo com
a adi¢do da base no meio acido.
Essas regidoes demonstram que os
aminodcidos sdo responsaveis pela
fun¢ao tamponante, ou seja, evitam
variagoes bruscas de pH.

Como a forma dipolar é a que
ocorre no ponto isoelétrico, toda
vez que o pH cai abaixo do valor
do ponto isoelétrico (acidificagao
do meio), o aminoacido recebe H+
adicionado através da extremidade
COO-, tornando-se um cdtion.
Quando o pH eleva-se acima do
valor do ponto isoelétrico (alcali-
niza¢ao do meio), o aminoacido
torna-se um anion, devido a doacdo
do H+ pelo grupamento NH3 +.

Teoricamente, no inicio da
titulagao so existe a forma cati6-
nica, em virtude do aminodcido
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funcionar como um receptor de
prétons, ou seja, como uma base.
Ao adicionar uma base (OH-) ao
sistema, ocorre a neutralizagdo
com o aparecimento da forma di-
polar até um determinado ponto
em ha igualdade de concentracao
entre as duas formas, entrando o
sistema em equilibrio, correspon-
dente ao pK1.

Prosseguindo a titulagdo, com o
aumento do pH em virtude do au-
mento gradual da concentragao de
base, comega a predominar a forma
dipolar, com a queda proporcional
da forma cationica até um ponto
onde s6 haverd a forma dipolar.
Neste ponto, o pH corresponde ao
pH isoelétrico (pHi) onde o sistema
se apresenta eletricamente neutro.

Ao se adicionar mais base, hd o
aparecimento da forma anidnica,
até um determinado ponto em que
ocorre igualdade na concentragao
entre a forma dipolar e a anionica,
entrando o sistema, novamente,
em equilibrio, agora entre a forma
dipolar e a forma anidnica, cor-
respondente ao pK2. Adicionando
mais base, ocorre a predominancia
da forma anionica até o pH 14,
onde, teoricamente, s6 hd a forma
catidnica.

Alguns aminoacidos apresen-
tam um terceiro platé de estabi-
lidade em sua curva de titulagao
(pK3), que correspondente a um
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terceiro momento de equilibrio
durante a titulacao, induzido pelo
grupamento R (o pK3 ¢ frequente-
mente denominado de pKR).

As informagoes acerca da pro-
priedade acido-basica dos ami-
noéacidos sio fundamentais para
a compreensio da fung¢do das
proteinas como um tampao intra-
celular e, também, dos métodos
de identificacao dos aminodcidos
e de separacdo das proteinas, que
se baseiam na capacidade de ami-
noacidos e proteinas mudarem de
carga elétrica de acordo com o pH
do meio.

OS PRINCIPAIS
AMINOACIDOS

Comercialmente,
0s principais amino-
acidos sao: alanina,
arginina, asparagina,
acido aspartico, cis-
teina, cistina, dcido
glutamico, glutamina,
glicina, histidina, hi-
droxiprolina, isoleu-
cina, leucina, lisina,
metionina, fenilala-
nina, prolina, serina,
treonina, triptofano,
tirosina e valina.

A alanina é um ami-
noacido neutro, nao
essencial, cristalino,
envolvido no metabo-
lismo do triptofano e da vitamina
piridoxina. Na alanina, o alfa-car-
bono ¢é substituido por um grupo
levorotatério-metil, o que o torna
um dos aminodcidos mais simples
em estrutura molecular. Este
aminodcido é um dos mais empre-
gados na constru¢do de proteinas.
Representa cerca de 6% dos amino-
acidos das proteinas do organismo
humano. Mitdos, tripas e visceras
sdo ricas em alanina. Na indstria
de alimentos, a L-alanina é empre-
gada com o propdsito de enrique-
cer nutricionalmente alimentos
¢ bebidas, além do seu uso como
condimento e flavorizante. Outras
finalidades incluem o seu uso em
produtos surfactantes como um

material de sintese de vitaminas e
agentes anti-hipertensivos.

A arginina é um aminodcido
complexo encontrado na porgdo
ativa (ou catalitica) de proteinas e
enzimas, devido a sua cadeia lateral
que contém aminas. Contém um
grupo guanidina. Apesar de ser
considerado um aminoacido essen-
cial, é importante apenas durante
a juventude. A arginina representa
cerca de 7% dos aminoacidos das
proteinas do organismo humano.
Fontes naturais de arginina sdao o
arroz marrom, castanhas, avelas,
pipoca, uvas passas e produtos

de trigo integral. Na indtstria
alimenticia, a forma L da arginina
¢ usada na nutri¢do esportiva, em
bebidas e alimentos para a satide
com o objetivo de suplementar a
nutri¢do, sendo também utilizada
como condimento e flavorizante.
A asparagina, o amido-beta
derivado do acido aspartico, ¢ con-
siderada um aminodacido nao essen-
cial. Possui uma fungao importante
na biossintese de glicoproteinas
e ¢ também essencial na sintese
de um grande ntimero de outras
proteinas. A asparagina representa
cerca de 3% dos aminoacidos das
proteinas do organismo humano.
O acido aspartico é um dos dois
aminoacidos (o outro é o 4cido glu-

tamico) que possui um carboxilato
de carga negativa em sua cadeia
lateral. Isso proporciona ao acido
aspartico uma carga geral negativa
nas concentragoes fisiologicas de
ions de hidrogénio (a um pH de
aproximadamente 7,3). Apesar de
ser considerado um aminodcido
nio essencial, desempenha papel
vital no metabolismo durante a
constru¢do de outros aminoacidos
e bioquimicos no ciclo do acido
citrico. Entre os bioquimicos sinte-
tizados a partir do 4acido aspartico
estao a asparagina, a arginina, a
lisina, a metionina, a treonina, a

isoleucina e diversos nucleotideos.
O aspartato representa cerca de 6%
dos aminodcidos das proteinas do
organismo humano. As principais
fontes alimentares de aspartato sao
as batatas e os amendoins.

A cisteina ¢ incorporada em
proteinas em uma proporgao de
somente 2,8%, quando comparada
a outros aminodcidos, mas sua
cadeia lateral tiol inica frequente-
mente afeta a estabilidade tridi-
mensional de enzimas e proteinas.
A cadeia lateral também faz parte
da quimica das porgoes ativas de
muitas enzimas. A cisteina é critica
para o metabolismo de um nimero
de substancias bioquimicas, como
a coenzima A, a heparina, a bioti-



na, o acido lipéico e a glutationa.
A cisteina representa cerca de 1%
dos aminodacidos das proteinas do
organismo humano. O pescado ¢é
rico em cisteina. A utiliza¢do da
L-cisteina na indtstria alimenti-
cia inclui uma ampla variedade de
flavorizantes, suplementos para
fermentacao de paes, alimentos
para a satude e, também, como
antioxidantes de suco natural de
frutas.

A cistina ¢ um aminoacido na-
tural, formado pela dimerizagao da
cisteina em condigoes oxidantes,
que contém ligacdo entre dois
atomos de enxofre, presente na
urina e em cdalculos vesicais ¢
renais e, sob forma combinada,
em proteinas (por exemplo, no
cabelo). Assim sendo, a cistina nao
¢ considerada um dos 20 amino-
acidos. Este produto da oxidac¢ao
¢é encontrado em abundancia em
diversas proteinas, como a quera-
tina capilar, a insulina ¢ as enzimas
digestivas cromotripsinogénio A,
papaina e tripsinogénio, onde es-
tabiliza a estrutura tercidria destas
macromoléculas.

O acido glutamico ¢ biossinte-
tizado a partir de um ntmero de
aminodcidos, incluindo a ornitina
¢ a arginina. Quando aminado, o
acido glutamico forma o importan-
te aminoacido glutamina. O acido
glutamico ¢ um dos dois amino-
acidos (o outro é o 4cido aspartico)
que possui uma carga negativa no
pH fisioldgico. Esta carga negativa
torna o dcido glutdmico uma mo-
lécula bastante polar e presente no
exterior de proteinas e enzimas,
onde fica livre para 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 aminoacidos
na sequéncia primdria das protei-
nas. O pao e 0s cereais sao ricos em
glutamato. O 4cido L-glutamico é
usado como um componente de
nutrigdo enteral e parenteral. Seu
sal de arginina ¢ usado como um
componente farmacéutico para o
tratamento de astenia, fadiga e

hiperamoninemia. O sal de sédio
¢ util como um componente da
terapéutica de hiperamoninemia e
solugoes de preservagio para 6rgao
de transplante. O sal de sodio é usa-
do em largas quantidades como um
condimento caracterizado pelo seu
sabor "umami". E também usado
em matérias-primas de ragoes por
aumentar o apetite de animais, tais
como leitdes. Seus sais de potds-
sio e amdnia 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¢ao
como matéria-prima para a fabri-
cagdo de surfactantes ¢ quelantes
e como material de partida para
a sintese do dcido félico e outros
produtos farmacéuticos. Seu hidro-
cloreto é usado como medicamento
para a hipoacidez ¢ condimento de
alimentos. E também usado como
agente de tratamento de superfi-
cies de metal.

A glutamina é um dos amino-
acidos geralmente presentes em
proteinas animais. Possui um papel
importante no metabolismo celular
dos animais e é o tinico aminodcido
com a capacidade de atravessar a
barreira entre o tecido sanguineo
¢ o tecido cerebral. Combinados, a
glutamina e o 4cido glutdmico sdo
de importancia vital na regulacao
dos indices de amonia do organis-
mo. Apesar de ser sintetizada na-
turalmente no corpo, a glutamina
é popularmente comercializada
como suplemento nutricional para
atletas. A glutamina representa
cerca de 9% dos aminoacidos das
proteinas do organismo humano,
sendo também o mais abundante
dos aminodacidos livres em circu-
lagao no sangue. Na inddstria de
alimentos, a L-glutamina ¢é larga-
mente usada como um componente
de suplementos nutricionais espor-
tivos ¢ alimentos para a satide.

A glicina é o aminoacido mais
simples, possui apenas um atomo
de hidrogénio em sua cadeia late-
ral; é o Gnico aminoacido que nao
é opticamente ativo (ja que nao
possui estereoisdmeros). A glicina
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¢é essencial na biossintese dos 4ci-
dos nucléicos, assim como na dos
acidos biliares, porfirinas, fosfatos
de creatina e outros aminodcidos. A
glicina possui propriedades simila-
res as do 4cido glutamico e do aci-
do y-aminobutirico no que se refere
a inibi¢ao de sinais neurotransmis-
sores do sistema nervoso. A glicina
é o segundo aminoacido mais
comum em proteinas; representa
cerca de 5% dos aminoacidos das
proteinas do organismo humano. A
cevada, o arroz e a gelatina sao ri-
cos em glicina. Possui propriedades
antioxidantes. Para alimentos pro-
cessados, a glicina ¢ usada como
condimento ¢ também como aditi-
vo que garante melhor conservacao
do alimento por conta de sua a¢dao
antibacteriana. E usada em grandes
quantidades como um aminoacido
essencial em nutri¢ao de frangos.
Outras aplicag¢des incluem seu uso
como matéria-prima na produgao
de surfactantes e herbicidas.

A histidina ¢ um dos amino-
acidos basicos (em relagao ao pH)
devido a sua cadeia lateral aroma-
tica de nitrogénio heterociclico.
O radical da histidina consiste em
um carbono ¢ um nidcleo imida-
zole, este tltimo formado de trés
carbonos ¢ dois azotos. As trocas
de hidrogénio com o ntcleo imi-
dazole acontecem facilmente ao
pH fisiol6gico e a histidina ¢ um
radical frequente nas partes cata-
liticas das enzimas. A interrupg¢ao
da biossintese da histidina em
bactérias é a base do famoso “teste
Ames”, utilizado para verificar a
mutagenibilidade de vérios agentes
quimicos. A histidina representa
cerca de 3% dos aminoacidos das
proteinas do organismo humano.
A carne, as visceras e os mitidos sio
ricos em histidina. A L-histidina
¢ usada na inddstria alimenticia
como um componente de suple-
mentos nutricionais, condimentos
¢ como flavorizante.

A hidroxiprolina é derivada do
aminoacido prolina e utilizada
quase exclusivamente em protei-
nas estruturais, como o coldgeno,
tecidos conectivos em animais, e
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nas paredes celulares de vegetais.
Um fato incomum em relag¢ao a
este aminodcido ¢ que ele nao ¢
incorporado no coldgeno durante
a biossintese no ribossomo, mas
formado a partir da prolina por
uma modificagio pds-translacional,
através de uma reagdo enzimatica
de hidroxilagdao. O colageno nao
hidroxilado ¢ comumente chamado
pré-coldgeno.

A isoleucina é um membro da
familia de aminodcidos de cadeia
lateral alifatica, composta por subs-
tancias bioquimicas extremamente
hidrofébicas, que sao encontradas
primariamente no interior de
proteinas e enzimas. O nicleo da
isoleucina é o mais hidréfobo de
todos os radicais dos aminoacidos
das proteinas. Essa hidrofobia per-
mite a formagao de ligagoes fracas
(chamadas de ligagoes hidrofobas)
com outros aminoacidos que con-
tribuem na estrutura tercidria e
quaterndria das proteinas. Como
alguns outros membros desta fa-
milia (como a valina e a leucina),
a isoleucina é um aminodacido
essencial que néo ¢é sintetizado
por tecidos de animais mamiferos.
Outra propriedade desta classe de
aminodcidos é o fato de nao de-
sempenharem nenhum outro papel
biol6gico além da incorporagdo
em enzimas e proteinas, onde sua
funcao ¢é ajudar a ditar a estrutura
tercidria das macromoléculas. A
isoleucina representa cerca de 4%
dos aminodacidos das proteinas do
organismo humano. A L-isoleucina
¢ usada na inddstria alimenticia
como componente principal em nu-
tricdo esportiva, alimentos para a
satide e também como flavorizante.

A leucina, assim como a isoleu-
cina e a valina, ¢ um aminodacido
hidrofébico encontrado como
elemento estrutural no interior de
proteinas e enzimas. Ndo parece
haver nenhuma outra fun¢iao me-
tabdlica para estes aminodcidos,
mas sao essenciais pelo fato de
nao serem sintetizados em orga-
nismos de mamiferos, precisando
ser consumidos na dieta. A leucina
empata com a glicina na posi¢ao

de segundo aminodcido mais
comum em proteinas e enzimas.
A leucina representa cerca de 8%
dos aminodcidos das proteinas
do organismo humano. O leite e
o milho sdo ricos em leucina. Na
indastria de alimentos, a L-leucina
¢ um importantissimo componente
na nutri¢ao esportiva e alimentos
para a saide, usada também como
flavorizante e como lubrificante na
producao de comprimidos.

A lisina é um aminodacido essen-
cial, com uma carga geral positiva
em nivel de pH fisiol6gico, o que
a torna um dos trés aminoacidos
basicos (em relagdo a sua carga).
Este aminodcido polar é encon-
trado na superficie de enzimas e
proteinas e, por vezes, aparece nas
porgoes ativas. E essencial para o
crescimento normal de criangas e
para a manutengdo do equilibrio
de nitrogénio no adulto. Fontes de
lisina incluem carnes, peixe, fran-
go e laticinios. A lisina representa
cerca de 8% dos aminoacidos das
proteinas do organismo huma-
no. Na indastria de alimentos, a
L-lisina tem grande demanda como
aditivo para melhorar o balango de
aminodacidos de proteinas vegetais.
E também usada como um compo-
nente para alimentos para a saide e
nutrigdo esportiva. A L-lisina é um
aditivo indispensével para a alimen-
tacdo de animais, especialmente
porcos e frangos. Também ¢ usada
em produtos para os cabelos, como
xampus e condicionadores, ¢ 0 seu
sal de 4cido laurico ¢ adicionado a
cosméticos, particularmente em
cremes. O polimero da L-lisina
¢ usado como conservante de
alimentos.

A metionina é um aminoacido
importante que auxilia o inicio da
traducao do RNA mensageiro (O
RNA completamente processado
constitui o RNA mensageiro).
A traducdo do RNA mensageiro
ocorre no ribossomo, dentro do
citoplasma, para produzir a protei-
na, que ¢ codificada na sequéncia
de nucleotideos, sendo o primeiro
aminoécido incorporado na posigio
terminal-N de todas as proteinas.

Este aminodcido, que contém
enxofre, também serve de fonte de
enxofre para a cisteina em animais
e seres humanos. Neste aspecto, a
metionina ¢ considerada um ami-
nodcido essencial, ao contrario da
cisteina, ou seja, a cisteina é nao
essencial desde que a dieta con-
tenha quantidades suficientes de
metionina. O grupo metil terminal
da cadeia lateral da metionina
geralmente participa em reagoes
bioquimicas de transferéncia de
metil, tornando a metionina uma
“doadora de metil”. A metionina
representa cerca de 2% dos amino-
acidos das proteinas do organismo
humano. Os ovos sdo ricos em me-
tionina. Aplicacoes da forma L da
metionina 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 deman-
da substancial em suplementagoes
nutricionais de rag¢do para criagio,
especialmente, de frangos e porcos.

A fenilalanina contém um radi-
cal fenila ligado a um grupamento
metileno. E um aminodcido essen-
cial, sendo também um dos amino-
acidos aromaticos que exibem pro-
priedades de absorcao de radiagao
ultravioleta, com um grande coefi-
ciente de extingdo. Esta caracte-
ristica ¢ geralmente empregada
como uma ferramenta analitica ¢
serve para quantificar a quantida-
de de proteina em uma amostra.
A fenilalanina possui papel chave
na biossintese de outros aminoa-
cidos e de alguns neurotransmisso-
res. B também o aminodcido aro-
matico mais comum em proteinas
¢ enzimas; representa cerca de 4%
dos aminodcidos das proteinas do
organismo humano. Pédo, ovos,
visceras ¢ mitidos sdo ricos em fe-
nilalanina. A L-fenilalanina ¢ utili-
zada como aditivo em suplementos
nutricionais esportivos e alimentos
¢ bebidas para a sadde.

A prolina é um dos aminoacidos
ciclicos alifaticos que sao compo-
nentes primarios da proteina cola-
geno, o tecido conectivo que liga



e sustenta todos os outros tecidos.
A prolina tem uma cadeia lateral
alifatica, mas difere dos outros
membros do conjunto dos vinte por
sua cadeia lateral ser ligada tanto
ao nitrogénio, quanto ao atomo de
carbono a. A resultante estrutura
ciclica influencia fortemente na
arquitetura das proteinas. A proli-
na ¢ sintetizada a partir do acido
glutamico, antes de sua incorpo-
ragdo em pro-colageno, durante a
tradug¢ao do RNA mensageiro. Apos
a sintese da proteina pro-colageno,
¢é convertida em hidroxiprolina por
uma modificagdo pos-traducgio.
A prolina representa cerca de 4%
dos aminodacidos das proteinas do
organismo humano. Pio, leite ¢
gelatina sdo ricos em prolina.

A serina pode ser considerada
como um derivado hidroxilado
da alanina. Sua cadeia lateral
metil contém um grupo hidroxila,
caracterizando este aminoacido
como um dos dois que também
sdo alcoois. Desempenha papel
importante em uma variedade de
caminhos biossintéticos, incluindo
os que envolvem pirimidinas, puri-
nas, creatina e porfirinas. A serina

¢ encontrada também na por¢ao
ativa de uma importante classe de
enzimas chamada de “proteases
de serina”, que incluem a tripsina
¢ a quimotripsina. Estas enzimas
catalisam a hidrélise das liga-
¢oOes peptidicas em polipeptidios
¢ proteinas, uma das principais
fungoes do processo digestivo.
A serina representa cerca de 4%
dos aminoacidos das proteinas
do organismo humano. Arroz,
ovos ¢ leite sao ricos em serina.
A L-serina ¢ usada em alimentos
para a saide, em produtos cosmé-
ticos como um componente hidra-
tante ¢ também como flavorizante.

A treonina é outro aminoaci-
do que contém alcool. Nao pode
ser produzido pelo organismo e
precisa ser consumido na dieta.
Desempenha um papel importante,
junto com a glicina e a serina,
no metabolismo de porfirina.
A treonina representa cerca de 4%
dos aminodcidos das proteinas do
organismo humano. Os ovos sdo
ricos em treonina. A L-treonina é
usada em alimentos e bebidas para
a saude e como flavorizante, sendo
também empregada para a sintese

AMINOACIDOS

de varios produtos farmacéuticos.

O triptofano é um aminoacido
aromatico, essencial, que precisa
ser obtido através da alimen-
tacao. Possui um anel indélico
ligado a um grupamento metileno.
A cadeia lateral indol incomum
do triptofano é também o ntcleo
do importante neurotransmissor
serotonina, que ¢ biossintetizado
a partir do triptofano. A porg¢do
aromatica do triptofano serve como
um marcador ultravioleta para a
detecgdo deste aminodcido, tanto
de forma separada ou incorporado
em proteinas e enzimas, através de
espectro-fotometria ultravioleta.
O triptofano representa cerca de
1% dos aminoacidos das proteinas
do organismo humano; é o mais
raro dos aminodcidos na sequéncia
primdria de proteinas. Os ovos € 0
€oCo $d0 ricos em triptofano.

A tirosina é metabolicamente
sintetizada a partir da fenilalanina
para se transformar no derivado
para-hidroxi deste importante
aminodcido. O anel aroméatico da
tirosina contém uma hidroxila, o
que torna a tirosina menos hidré-
foba do que a fenilalanina. Este
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aminoacido hidroxilado participa
da sintese de diversas substédncias
bioquimicas importantes, incluindo
os hormonios da tireoide, os
pigmentos bioldgicos da melanina,
e as catecolaminas, uma catego-
ria importante de reguladores
bioldgicos. As trocas de hidrogénio
com o nicleo fenol ocorrem facil-
mente e a tirosina é um radical
frequentemente encontrado nas
partes cataliticas das enzimas.
Muitas reac¢des quimicas que co-
locam em evidéncia a fungao fenol
das tirosinas servem para dosar as
proteinas nos liquidos bioldgicos.
A tirosina representa cerca de 3%
dos aminodacidos das proteinas do
organismo humano. Queijos, leite
€ arroz sao ricos em tirosina.

A valina ¢ um aminodacido
alifatico, prima da leucina e da iso-
leucina, tanto em estrutura, como
em fungdo. Estes aminodcidos
sdo extremamente hidrofobicos e
sdo quase sempre encontrados no
interior de proteinas. Raramente
sd0 uteis em reagoes bioquimicas
normais, mas estao relegados a
fungdo de determinar a estrutura
tridimensional das proteinas de-
vido a sua natureza hidrof6bica.
A valina representa cerca de 5%
dos aminodacidos das proteinas do
organismo humano. Leite e ovos
$d0 ricos em valina. Na indstria
de alimentos, a L-valina é um im-
portante componente na nutrigao
esportiva e alimentos para a saide.
E também usada como flavori-
zante ¢ como um lubrificante na
producao de comprimidos. Outras
aplicagbes incluem seu uso como
aditivo nutricional para alimenta-
¢ao animal, na sintese de farmacos,
aditivos nutricionais para meios de
fermentagdo e como insumos para
substdncias quimicas agricolas.

APLICAGCAO INDUSTRIAL

Na industria de alimentos,
varios amino4cidos ou seus deriva-
dos sdao usados como intensificado-
res de sabor. Quando se examina
o sabor dos aminodcidos, doce e
amargo, nota-se que para muitos

deles a forma isdbmera L é amarga,
enquanto que a forma D ¢ doce.
Além disso, os grupos hidrofébicos
da cadeia lateral dos aminodcidos,
como D-valina, D-leucina, D-tripto-
fano e D-fenilalanina, sio envolvi-
dos na intensidade do gosto doce, o
qual é maior do que nos D-alanina
ou D-glicina. O sabor umami ¢ eli-
minado ap0s a acetila¢dao do grupo
amino ou apos a esterificacdo do
grupo carboxila e quando o hidro-
génio em a ¢ substituido por um
grupo metila.

Os aminoédcidos amargos pro-
duzem sabores desagradaveis em
alimentos. Os hidrofébicos sdo res-
ponsaveis pelo sabor amargo, sen-
do os principais a L-fenilalanina,
L-tirosina, L-leucina, L-valina e
L-isoleucina. A forma enantioméri-
ca nao produz a mesma sensagao.
Os aminodcidos na forma L sdo
bem mais amargos do que na forma
D, quando sdo muitas vezes doces.

Os aminodcidos com cadeia
lateral sulfurada sio geralmente
percebidos como sem sabor, com
exce¢do da metionina, que apre-
senta um certo grau de amargura.

Dos aminodacidos na forma L
de tRNA conhecido, somente seis
apresentam sabor doce. Somente
a L-alanina e a glicina tém poder
adogante significativo. Suas polari-
dades nao parecem ser essenciais,
jd que a treonina, a serina ¢ a gli-
cina sdo polares, enquanto que a
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alanina ¢ polar. O poder adogante
de aminoacidos hidrofébicos na for-
ma D é maior do que o da sacarose.
Alguns aminoédcidos doces podem
propiciar o sabor caracteristico da
carne de certos animais; a glicina,
por exemplo, reproduz o sabor do
caranguejo e lagosta.

Nenhum aminodacido ¢ salgado
e este sabor aparece somente a ni-
vel peptidico da estrutura proteica.
Nao obstante, observa-se um sabor
salgado na prolina e no cloridrato
de lisina, em particular.

Somente os aminoacidos na for-
ma acida, como o 4cido aspartico e
glutamico, tém sabor 4cido quando
estao na forma dissociada; é o caso
da maior parte dos alimentos com
pH ligeiramente acido.

Os aminodcidos com sabor
umami sao representados pelos sais
de sddio dos aminoacidos na forma
acida. Seu sabor ¢ definido como
uma mistura que é doce, porém
com sabor de carne ou gosto de
caldo de galinha.

Os aminodcidos também sao
comumente usados como conser-
vantes em alimentos e bebidas. Su-
cos de frutas sio frequentemente
preservados com o uso de cisteina
como antioxidante. O triptofano
também ¢é usado com histidina
como antioxidante para preservar
o leite em po. A fenilalanina e o dci-
do aspartico sao combinados para
produzir o dipeptideo aspartame.
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O aspartame ¢é aproximadamente
200 vezes mais doce do que a sa-
carose e ¢ frequentemente usado
como uma alternativa de baixa
caloria ao adocante artificial em
refrigerantes.

Alguns produtos sao frequen-
temente suplementados com de-
terminados aminodcidos para
aumentar o seu valor nutricional.
Muitos produtos vegetais sao de-
ficientes em certos aminoacidos
que podem ser introduzidos para
fornecer nutrientes extras para
melhorar a satide. Por exemplo,
0 pao pode ser enriquecido com
lisina ¢ os produtos de soja podem
ser enriquecidos com metionina.

A suplementag¢do com amino-
acidos também é um consenso no
mundo dos esportes profissionais e
também entre todos que praticam
atividades fisicas. Entre as fun¢des
desempenhadas pelos aminoéacidos
destaca-se a construgio dos mis-
culos. Os tecidos musculares sdo
formados por duas proteinas prin-
cipais, actina e miosina. Os mais re-
levantes componentes destas duas
proteinas sdo a leucina, isoleucina
e valina, chamados aminoacidos de
cadeia ramificada (BCAA), devido
as suas estruturas moleculares.
Os BCAAs representam aproxi-
madamente 35% dos aminoacidos
essenciais contidos nas miopro-
teinas. A suplementag¢do com os
BCAAs aumenta a disponibilidade
destes aminoacidos, poupando o
tecido muscular da degradacio
catabdlica, devido a intensidade do
esforco fisico, diminuindo a perda
do tecido muscular. Ja a leucina,
especificamente, apresenta a pro-
priedade de ativar o mecanismo
de sintese proteica, promovendo o
aumento da massa muscular.

A suplementag¢io com amino-
acidos também melhora o con-
dicionamento/recuperac¢io da
fadiga. Com a pratica de exercicios
vigorosos ou corridas longas, o
organismo comega a decompor as
proteinas e a consumir os BCAAs.
Na realidade, o nivel dos BCAAs
na corrente sanguinea pos-compe-
ticdo diminui cerca de 20% devido

a0 seu consumo intramuscular em
esportes desgastantes, como ma-
ratonas, por exemplo. Isto mostra
que exercicios vigorosos consomem
¢ danificam os tecidos musculares.
A suplementacao com BCAAs no
momento adequado, antes ou du-
rante a atividade esportiva, reduz
os danos musculares ¢ inibe a
diminui¢do da for¢a muscular. O
fornecimento suficiente de BCAA
permite armazenar fontes adicio-
nais de energia, mantendo o con-
dicionamento por um longo tempo.
Além disso, a ingestdo de suple-
mentos de BCAA imediatamente
apos a atividade esportiva, ou antes
do repouso, auxilia a recuperagao
dos misculos danificados e previne
sintomas como dores causadas por
lesoes musculares.

Outro beneficio da suplementa-
¢40 com aminodacidos é a melhora
da resisténcia fisica. Os BCAAs
também tém a func¢ao de impedir
a produgio do acido lactico, uma
substincia que causa a fadiga. Na
pratica de exercicio, ha aumen-
to do nivel de acido lactico no
sangue. Portanto, o pl nos muscu-
los diminui, causando dificuldade
na contragdo. A suplementagdo
com BCAA inibe a elevagao do nivel
de 4cido lactico no sangue, mesmo
durante a pratica de exercicios
Vigorosos.

Os aminodcidos também
sdo utilizados em combinagao.
A L-cisteina melhora a qualidade
do pao durante o processo de
cocedo e atua como um antioxidan-
te nos sucos de frutas. O L-tripto-
fano, combinado com a L-histidina,
atua também como antioxidante e
¢ utilizado para evitar a rancifica-
¢ao do leite em po.

O aspartame (L-aspartil -
L-fenilalanina metil - éster), pro-
duzido a partir de L-fenilalanina e
acido L-aspartico, é utilizado como
edulcorante de baixa caloria em
bebidas nao alcodlicas.

A glicina possui propriedades
antioxidantes, bactericidas e de
intensificador de aroma e sabor,
caracteristicas amplamente apro-
veitadas na industria de alimentos.

AMINOACIDOS

A glicina também pode ser envolvida
nas reagoes de Maillard e apresenta
um certo poder adogante. Em fun-
¢ao disso, ¢ utilizada para mascarar
o amargor do aspartame em bebidas
de baixas calorias. Pode, ainda, ser
aplicada na indastria queijeira,
devido a seu efeito bactericida, ou
na fase de cura, onde a combinacdo
de glicina com o seu derivado, o
glicinato de sédio, oferece forte
potencial de retengio de dgua.

O acido glutamico e seus sais
derivados (de sddio, potdassio,
calcio, amoOnio ou magnésio), sao
geralmente designados pelo nome
genérico de glutamato. O gluta-
mato ¢ um composto natural en-
contrado em praticamente todos
os alimentos, tais como carnes,
peixes, leite (inclusive no leite
materno) e um grande ntimero de
vegetais. O organismo humano
também produz naturalmente
o glutamato, o qual ¢ utilizado
em varias reag¢des metabolicas
necessarias a vida humana. Na
natureza, o glutamato pode ser
encontrado sob duas formas,
ou de forma ligada quando esta
unido a outros aminodcidos em
uma estrutura proteica ou de for-
ma livre. Somente a forma livre
apresenta qualidades gustativas
¢ estd diretamente relacionada
a palatabilidade e aceitabilidade
de vérios alimentos. Isso explica
porque alimentos como tomate,
cogumelo e queijo, os quais con-
tém naturalmente altos niveis de
glutamato, sdo frequentemente
utilizados pelo seu aroma em nu-
merosas preparagoes culindrias.

O glutamato tem a notavel
propriedade de intensificar o aro-
ma original de varios alimentos,
aumentando, assim, seu estimulo
gustativo. Também contribui na
percepedo de um aroma balanceado
em alimentos, tais como molhos
e cozidos. Essas caracteristicas o
tornam adequado para utilizag¢dao
em molhos, delicatessen e produtos
salgados, pratos prontos a base de
carne, peixe e legumes, sopas e
caldos, molhos culinérios e virios
produtos a base de carne ou peixe.
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AMINOACIDOS

Formas, caracteristicas y

propiedades

Los aminoacidos son molé-
culas organicas formadas por
cadenas de carbono, unidas a
atomos de hidrégeno, oxigeno
y nitrégeno, que contienen un
grupo carboxilo y un grupo
amino. Se clasifican como
esenciales y no esenciales.

Los aminodcidos esen-
ciales o indispensables son
aquellos que el organismo
humano no puede sintetizar
y deben ingerirse a través de
los alimentos para prevenir la
desnutricién. Los aminodci-
dos no esenciales o prescindi-
bles son aquellos que el cuer-
po humano puede sintetizar a
partir de los alimentos inge-
ridos. Los a -aminodcidos son
compuestos sélidos incoloros,
la mayoria de los cuales son de
sabor amargo, otros de sabor
dulce y algunos insipidos. Con
la excepcion de la glicina, que
es soluble en agua, los otros
tienen solubilidad variable.

Los aminoacidos se pue-
den producir mediante sinte-
sis quimica, catalisis enzima-
tica, extraccién de fuentes
naturales o fermentacion.

Los aminoécidos se usan
en la sintesis de proteinas,
que constituyen mitsculos,
tendones, cartilagos, tejido
conectivo, unas y cabello, asi
como algunas hormonas. Asi,
ellos se unen para formar pro-
teinas y, por lo tanto, son la
"materia prima" de estos ma-

cronutrientes. Una molécula de
proteina puede tener cientos de
aminodcidos unidos. La hemoglo-
bina, por ejemplo, estd compuesta
de 547 aminoacidos.

Los 20 aminodcidos existentes
son a-aminodcidos, es decir, el
grupo amino y el grupo carboxilo
estan unidos al mismo carbono
(carbono alfa). Un aminoacido se
define por su grupo lateral (R).

Por lo tanto, todos los amino-
acidos tienen en comtin un grupo
amino (CH2) y un grupo carboxilo
o 4cido (COOH) unido al mismo
atomo de carbono que, a su vez,
estd unido a un 4dtomo de hidré-
geno y un radical (R) que varia de
un aminoacido a otro.

Los grupos amino y dcido estdn
en forma ionizada cuando estdn
en solucién. Dependiendo del pH,
puede predominar el grupo amino
con carga positiva (forma catiéni-
ca) o el grupo de acido carboxilico
con carga negativa (forma aniéni-
ca) puede predominar. Sin embar-
g0, a un pH dado (pH isoeléctrico
o punto isoeléctrico), solo hay una
forma dipolar (es decir, positiva y
negativa al mismo tiempo), donde
se observa una neutralidad eléctri-
ca en la molécula.

La informacién sobre la pro-
piedad 4cido-base de los amino-
acidos es critica para comprender
la funcion de la proteina como un
tampo6n intracelular y también
para la identificacion de amino-
acidos y los métodos de separacion
de proteinas, que se basan en la ca-

pacidad
de los aminoa-
cidos y las proteinas
para cambiar la carga
eléctrica de acuerdo con
el pH del medio.

Comercialmente, los amino-
acidos principales son: alanina,
arginina, asparagina, acido
aspartico, cisteina, cistina,
acido glutamico, glutamina,
glicina, histidina, hidroxipro-
lina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, prolina,
serina, treonina, triptéfano, tiro-
sina y valina.

En la industria alimentaria,
se usan varios aminodcidos o sus
derivados como potenciadores del
sabor. Al observar el sabor de los
aminodcidos dulces y amargos, se
observa que para muchos de ellos,
la forma isomérica L es amarga,
mientras que la forma D es dulce.
Ademas, los grupos de cadena late-
ral de aminodacidos hidréfobos como
D-valina, D-leucina, D-triptéfano y
D-fenilalanina estan involucrados
en la intensidad del sabor dulce,
que es mayor que en D-alanina o
D-glicina. El sabor umami se eli-
mina después de la acetilacion
del grupo amino o después de la
esterificacion del grupo carboxilo y
cuando el hidrégeno en a se reem-
plaza por un grupo metilo.
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Los aminoacidos amargos pro-
ducen sabores desagradables en
los alimentos. Los hidr6fobos son
responsables del sabor amargo,
los principales son L-fenilalanina,
L-tirosina, L-leucina, L-valina y
L-isoleucina. La forma enantio-
mérica no produce la misma sen-
sacion. Los aminodcidos en forma
de L son mucho mas amargos que
los de forma D cuando a menudo
son dulces.

Los aminodcidos de cadena
lateral de azufre generalmente
se perciben como sin sabor, a ex-
cepeion de la metionina, que tiene
cierto grado de amargor.

De los aminoacidos en forma

de L del tRNA conocido, solo seis
tienen un sabor dulce. Solo

la L-alanina y la glici-

na tienen un poder

edulcorante signi-

ficativo. Sus

e .

polaridades

no parecen

ser esencia-

les ya que la
treonina, la seri-
nay la glicina son
polares, mientras
que la alanina es polar.
El poder edulcorante de
los aminodcidos hidrof6-
bicos en forma D es mayor
que el de la sacarosa.
Algunos aminodcidos dulces

pueden dar el sabor caracteristico
a carne de ciertos animales; La
glicina, por ejemplo, reproduce el
sabor del cangrejo y la langosta.

Ningtn aminoacido es salado
y este sabor aparece solo en el
nivel de péptido de la estructura
proteica. Sin embargo, se observa
un sabor salado en prolina y clorhi-
drato de lisina en particular.

Solo los aminodcidos en forma
acida, como el 4cido aspartico y
glutamico, tienen un sabor acido
cuando estdn en forma disociada;
Este es el caso de la mayoria de
los alimentos con pH ligeramente
acido.

Los aminoacidos con sabor a
umami estan representados por las
sales de sodio de los aminoécidos
en forma acida. Su sabor se define
como una mezcla dulce, pero con
sabor a carne o al caldo de pollo.

Los aminodcidos también se
usan comdnmente COmo conser-
vantes en alimentos y bebidas.
Los jugos de frutas a menudo se
conservan usando cisteina como
antioxidante. El triptéfano tam-
bién se usa con histidina como
antioxidante para preservar la
leche en polvo.

La fenilalanina y el 4cido as-
partico se combinan para produ-
cir el dipéptido de aspartamo. El
aspartamo es aproximadamente
200 veces mas dulce que la saca-
rosa y a menudo se usa como una
alternativa baja en calorias al edul-
corante artificial en los refrescos.
Algunos productos a menudo se
complementan con ciertos ami-
nodcidos para aumentar su valor
nutricional. Muchos productos ve-
gctales son deficientes en ciertos
aminodcidos que se pueden intro-
ducir para proporcionar nutrientes
adicionales para mejorar la salud.
Por ejemplo, el pan puede enrique-
cerse con lisina y los productos
de soya pueden enriquecerse con
metionina.

La suplementaciéon con ami-

nodcidos también es un con-
senso en el mundo deportivo
profesional y también entre
todos aquellos que practican
actividades fisicas. Entre las
funciones realizadas por los
aminodcidos estdan la cons-
truccion muscular, el mejor
acondicionamiento/recupera-
cion de la fatiga y la resisten-
cia fisica mejorada.

Los aminodcidos también
se usan en combinacién. La
L-cisteina mejora la calidad
del pan durante el proceso de
coccidn y actiia como antioxi-
dante en los jugos de frutas. El
L-tript6fano, combinado con
L-histidina, también actia
como antioxidante y se usa
para prevenir la ranciedad de
la leche en polvo. El aspartamo
(L-aspartil - L-fenilalanina -
éster metilico), hecho de
L-fenilalanina y dcido L-aspéar-
tico, se usa como edulcorante
bajo en calorias en bebidas no
alcoholicas. La glicina tiene
propiedades antioxidantes,
bactericidas y para mejorar el
aroma y el sabor, caracteristi-
cas ampliamente utilizadas en
la industria alimentaria.

El acido glutdmico y sus
sales derivados (sodio, pota-
sio, calcio, amonio o magne-
sio) generalmente se conocen
como el nombre genérico
glutamato y tienen la nota-
ble propiedad de mejorar el
aroma original de varios ali-
mentos, asi como contribuir
a la percepcion de un aroma,
equilibrado en alimentos
como salsas y guisos. Estas
caracteristicas lo hacen ade-
cuado para su uso en salsas,
delicatessen y productos sa-
lados, platos preparados de
carne, pescado y verduras, so-
pasy caldos, salsas culinarias
y diversos productos de carne
o pescado.
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