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RESUMEN

Segun estudios realizados por distintos Organismos Internacionales, el consumo de sal
(cloruro de sodio) a nivel mundial duplica las recomendaciones de ingesta de este
condimento. Este elevado indice tiene una incidencia nefasta sobre el aumento de la
presion arterial y se refleja claramente en el crecimiento de la tasa de mortalidad
producida por enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de cancer.

Reducir el consumo de sal es un objetivo propuesto por dichos Organismos, y es una
prioridad en pacientes con patologias asociadas a ingesta de sal como factor de riesgo.
En este marco, el presente trabajo plantea la incorporaciéon del sabor umami como
método efectivo para intensificar el sabor de los alimentos en remplazo de la sal comun,
a fin de disminuir el contenido de sodio y tratando de no comprometer la palatabilidad

de los mismos.

Para ello se ha definido como objetivo general: realizar una evaluacion sensorial de un
alimento sin sal con la incorporacion de glutamato monosodico en distintas

proporciones para determinar cudl es la concentracion de mayor aceptabilidad.

Se disefid una preparacion culinaria sin sal (soufflé de calabacin) tomada como
muestra testigo, a partir de la cual se agregaron tres cantidades distintas de glutamato
monosaodico: 0,2%, 0,5% y 0,8% a fin de establecer, a través de un panel de catadores
formado por 200 jueces no entrenados, la aceptabilidad de las distintas muestras.

En la recoleccion de datos se utiliz6 una escala hedénica numérica de 9 puntos, los

cuales fueron procesados estadisticamente.

La formulacion al 0,5% de GMS obtuvo una mayor puntuacion, seguida muy de cerca
por la de 0,8% de GMS. Se puede concluir que el agregado de glutamato monosodico
en el alimento sin sal ensayado, logra una mayor aceptabilidad sensorial por parte de

los consumidores, a la vez que disminuye la ingesta de sodio.

Palabras clave: glutamato monosodico, umami, escala heddnica numérica.



Xi

SUMMARY

Studies carried out by various international organizations reported that the worldwide
consumption of salt (sodium chloride) doubles salt’s intake recommendations. This
high rate yields disastrous results on the increase in blood pressure and on the rise of

mortality rate from cardiovascular diseases and some types of cancer.

Such organizations’ goal is to reduce salt’'s consumption, especially in patients who

suffer from diseases related with salt intake as a risk factor.

In this context, this paper proposes the incorporation of umami as an effective method to
enhance the flavor of food in replacement of common salt and to reduce the sodium

content without damaging its palatability.

The general objective of this study is to conduct a sensory evaluation in some food
without salt and to add monosodium glutamate in different proportions in order to

determine the quantity that proves greater acceptability.

For that matter, a culinary preparation without salt (zucchini soufflé) was designed and
taken as a control sample to which three different amounts of 0.2%, 0.5% and 0.8%
MSG were added so as to establish the acceptability of the different samples. This was

conducted by a panel of tasters formed by 200 untrained judges.

A numeric hedonic 9-point scale was used in the data collection, which was statistically

processed.

The recipe with 0.5% MSG was the one that achieved the higher score, followed closely
by the 0.8% MSG. Thus it can be concluded that the addition of MSG in foods without
salt achieves higher sensory acceptability by consumers, while sodium intake

decreases.

Keywords: MSG, umami, numeric hedonic scale.



1. INTRODUCCION

Segun la Nueva Guia de consumo de sal y potasio publicada por la OMS (ONU 2013),
los adultos no deberian superar los 5 gramos de sal comun (cloruro de sodio) en su
ingesta diaria, lo que equivale a alrededor de 2000 mg de sodio. En la misma
recomendacion sefiala que una persona con niveles altos en sodio y bajos en potasio
tiene mas posibilidades de padecer enfermedades relacionadas con la hipertension

como: cardiopatias, accidentes cerebrovasculares e insuficiencias renales cronicas.

Se ha informado también, que un aumento en el consumo de sal estaria relacionado
con algunos tipos de canceres: eséfago, colon y recto, pulmén, Gtero, prostata, vejiga,
rifndn (De Stefani E et al. 2009).

En un Informe sobre la Salud en el Mundo de la misma Organizacion (OMS 2006) se
estimo que el 62% de las enfermedades cerebrovasculares y el 49% de las cardiopatias
isquémicas a nivel mundial fueron consecuencia de la elevacion de la presion arterial.
Sefala ademas que la principal causa de muerte en adultos mayores de 60 afios son
las cardiopatias y la segunda causa en personas entre 15 y 59 afios. El mismo Informe
indica que la reduccion de los riesgos relacionados con las enfermedades
cardiovasculares, como la disminucién del consumo de sal, son los més rentables en

todos los ambitos de aplicacion.

En Argentina, segun datos aportados por el Ministerio de Salud, el consumo de sal
alcanza los 12 g diarios per capita, convirtiendose en un factor de riesgo elevado para

la salud de la poblacién.

Por otra parte, quien suscribe este estudio ha observado durante el desempefio de su

actividad como profesional en el area de la Nutricion en diferentes nosocomios privados
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de la Ciudad de Cdérdoba, que un alto porcentaje de personas que deben realizar una
dieta hiposddica -como consecuencia de distintos tipos de patologias- se enfrentan a
dificultades para cumplirla. Cabe recordar que las dietas hiposddicas son aquellas que
contienen menos de 5 g de sal y las cantidades fluctian —segun la severidad de la
afeccion- entre 0,5 g hasta 5 g de cloruro de sodio, lo que equivale a 200 mg hasta
2000 mg de sodio (Longo et al. 2002).

De acuerdo al comportamiento de los pacientes frente a la disminucion de sodio en su
alimentacion, se advierte una alta resistencia para asumir las recomendaciones de
consumo de sodio y adoptarlas como habito alimentario. Esta conducta responde
principalmente, a la falta de gusto en los alimentos, propiedad impartida de manera

fundamental por el cloruro de sodio.

El presente trabajo surgié ante la necesidad de solucionar los inconvenientes que se
presentan a la hora de indicar una disminucion del sodio en la alimentacién normal o en

las dietas hiposéddicas.

Es asi que investigando entre las alternativas disponibles en la actualidad, se decidi6
utilizar el glutamato monosaodico, principal componente del gusto umami, como opcion a
la sal de mesa, considerando sus propiedades como resaltador del sabor y bajo aporte

de sodio.

Algunos estudios realizados con el fin de demostrar las caracteristicas realzadoras del
glutamato, ratifican esta hipotesis de manera significativa. Asi por ejemplo, se
efectuaron distintos analisis sensoriales en carnes (Lesbia M et al. 2002), en sopas de
pollo (Gutierrez et al. 2006), en sopas de leguminosas (Garrido et al. 2009), en
soluciones acuosas y sopas (Nifio Orbegoso 2011), en puré de papa, espinaca y carne
(Eseed et al. 2009), en cuyos corolarios se destaca la importancia de la adicion de

glutamato como intensificador del sabor propio de los alimentos.

Valorando el éxito de los resultados de las investigaciones previas, se tom0 en cuenta
las recomendaciones de algunos de ellos, esto es, desarrollar productos alimenticios
con el agregado de glutamato pero sin la incorporacion de sal comun para disminuir el

sodio sin comprometer la palatabilidad.



Con el objetivo general definido, se elaboro la presente tesis la que se estructurd sobre

dos pilares:

» Una exhaustiva revision bibliografica acerca del glutamato, sus caracteristicas,
inocuidad, funciones y vias de transduccion. Ademas se hizo especial referencia
a su incidencia en la salud y en diversas patologias, teniendo en cuenta que los
resultados del trabajo podrian ser de utilidad en el tratamiento de pacientes.

» Una evaluacion sensorial, mediante la cual se valord la aceptabilidad de las
muestras, tomando como herramienta de medicion una escala heddnica numeral.
Se logro asi, establecer el nivel mas aceptado de glutamato en la preparacion

disefiada previamente.

La encuesta utilizada en la evaluacién sensorial, se aplicé a una poblacién de 200
personas sanas, cuyas edades fluctuaron entre 18 y 70 afios, sin entrenamiento previo,

en los meses de Mayo, Junio y Julio de 2013 en la Ciudad de Cdérdoba.

Los datos fueron volcados en el Programa Infostat, el que determiné medidas de
tendencia central (media, mediana) y de dispersion (desvio estandar) y técnicas
estadisticas como: ANOVA no paramétrica (Kruskal Wallis), prueba de Dunn, Chi
cuadrado, Andlisis Multivariante, para definir si existen o no diferencias significativas

entre las muestras sin sal y con distintas concentraciones de glutamato.



2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

2.1. HIPOTESIS

El agregado de glutamato monosédico en alimentos sin sal, logra una mayor
aceptabilidad sensorial por parte de los consumidores, a la vez que disminuye la

ingesta de sodio.

2.2. OBJETIVO GENERAL

Realizar una evaluacion sensorial de aceptabilidad de un alimento sin sal con la
incorporacion de glutamato monosoédico en distintas proporciones a fin de comparar con

el alimento base sin sal y determinar la concentracion de mayor aceptabilidad.

2.2.1 Objetivos Especificos

a) Disefiar y estandarizar un alimento sin sal (muestra testigo) al que se le agregara

GMS en tres distintas concentraciones, a saber: 0,2%, 0,5% y 0,8%.

b) Confeccionar la planilla de la encuesta incluyendo una Escala Heddnica de 9 puntos

para identificar el grado de aceptacion sensorial para el atributo “gusto”.
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c) Realizar la evaluacion sensorial de las cuatro preparaciones (una sin sal y tres con

diferentes dosis de GMS) a una poblacion total de doscientos jueces no entrenados.
d) Comparar el atributo “regusto” entre la muestra testigo y la de 0,8% de GMS.

e) Comparar estadisticamente la aceptabilidad de la muestra sin sal con las muestras

con agregado de GMS.

f) Determinar, a través del analisis estadistico de los datos, la concentracion de GMS de
mayor aceptabilidad para proponerla como alternativa saborizante en comidas
hiposaodicas.

g) Determinar la concentracion de sodio total en las distintas formulaciones, a través de

un método analitico adecuado.



3. MARCO TEORICO

3.1. EL GUSTO UMAMI

“El descubrimiento de un nuevo plato hace mas por la felicidad de la humanidad que el
descubrimiento de una estrella”, esta frase de Brillat-Savarin sirve de sustento para
anadir que el hallazgo del umami ha contribuido al deleite de diversas preparaciones en

la cocina de todo el mundo.

La palabra umami es de origen japonés, su significado es de dificil traduccién pero en
términos generales podemos definirlo como: “delicioso”, “sabroso”, que denota el sabor
agradable de un alimento (Halpern 2002). El sabor umami esta determinado por la sal
sbdica del acido glutamico, aminoacido no esencial presente en las proteinas tanto del
cuerpo humano como de variados alimentos y proporciona un sabor Unico, distinto de
las otras modalidades gustativas: dulce, salado, acido y amargo (Yasumatsu et al.
2012, Gary Beauchamp 2009, Sugimoto et al. 2005). Por haber sido el ultimo en
aceptarse como un gusto que difiere de los demas se lo denominé “el quinto sabor”

(Jinap et al. 2010).

El glutamato monosédico (en adelante GMS) interactla sinergicamente con otros dos
5’ribonucledtidos: el inosinato monofosfato (IMP) y el guanilato monofosfato (GMP), con
los cuales potencia su capacidad umami en los alimentos (Yasumatsu et al. 2012,
Kinnamon 2009, San Gabriel 2009) y reduce su umbral de deteccion (Ghirri et al. 2012,
Garrido et al. 2009, Gutierrez et al. 2006, Yamaguchi et al. 2000)



3.1.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas

Fig. 1 Glutamato monosaddico
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Glutamato

El GMS es un polvo cristalino de color blanco o gris

claro (similar a la sal de mesa).

Es muy soluble en agua pero no es higroscépico, e
insoluble en solvente organicos; en general es
estable en condiciones de procesamiento de los

alimentos.

Durante la coccién y a temperaturas elevadas

puede presentar “reacciones de Maillard” cuando se asocia con un azucar, por lo cual

puede modificar su coloracién o la del alimento involucrado.

Sabor: el GMS puro es desagradable (Fernstrom 2009) y se lo ha descripto como

amargo, salado o jabonoso (Halpern 2002) no asi cuando se lo combina en pequefias

concentraciones a alimentos (Gary Beauchamp 2009)

Férmula desarrollada:

HO

O Na
NH-»

Fig. 2 Férmula desarrollada del glutamato monosédico

Formula molecular: CsHgNNaO4

Contenido de sodio: 12,3% vs 39,3 del cloruro de sodio (Nifio Orbegoso 2011)

En la naturaleza se encuentra de dos formas:


http://es.wikipedia.org/wiki/Glutamato

» Ligado: formando parte de las proteinas junto a otros aminoécidos.
» Libre: en tejidos animales y vegetales, o como producto de la hidroélisis proteica.
Esta forma es la que confiere el sabor caracteristico umami (International

Glutamate Information Service 2013).

3.1.2 Funciones

El glutamato monosédico natural o el que se afiade a los alimentos actia mejorando o
potenciando la respuesta de aceptacién de los mismos (Bellisle 2008), incrementando
la sensacion de dulzor en alimentos &cidos, amplificando la sensacion ocasionada por
distintas sustancias, alterando el tiempo de residencia de las mismas en los receptores
gustativos (Badui Dergal 2006, Garrido et al. 2009) e interactuando con los otros
sabores obteniendo un mayor impacto, complejidad, persistencia y armonizacién del
sabor (Nifio Orbegoso 2011).

El GMS ejerce significativas funciones metabdlicas en el aparato digestivo. En este
sentido el GMS promueve la secrecion de saliva de las glandulas parotidas lo cual
indica que interviene en la fase cefalica de la regulacion de la digestion de los hidratos
de carbono (Ghirri et al. 2012) (siendo los procesos de hidrolisis de los mismos los que

se inician a partir de la ptialina presente en la saliva).

En recientes estudios se demostré que gran parte del GMS de la dieta contribuye en la
generacion de energia en el intestino y también se lo sugiere como principal precursor
de glutation, arginina y prolina en la mucosa del intestino delgado (Torii 2012, Jinap et
al. 2010, Burrin et al. 2009, Reeds et al. 2000).

Por otra parte, y ademas de involucrarse en la percepcion del sabor y metabolismos
intermedios, el glutamato es un neurotrasmisor excitarorio del Sistema Nervioso
Central (Ghirri et al. 2012), ( provocando la apertura de canales glutamatérgicos, los
cuales sélo permiten el paso de iones de sodio. Por ello, se clasifica al glutamato como
neurotransmisor excitatorio) participando en el 85% de todas las sinapsis en la corteza
cerebral (Fernstrom 2009) y su actividad regula la plasticidad sinaptica, el aprendizaje,
la memoria, la actividad motora, y el desarrollo neuronal (Torii 2012). Sin embargo, la

barrera cerebral para la sangre, que vigila qué tipo de moléculas pueden entrar en el
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cerebro, no admite su acceso. Por consiguiente el cerebro tiene que sintetizar su propio
glutamato a partir de la glucosa y otros aminoacidos prescindiendo del GMS libre

proveniente de la absorcién entérica (Hawkins 2009).

3.1.3 Historia y Aislamiento Del GMS

Si bien es sabido que el sabor umani es tipico de la cocina oriental y que sus bondades
son recientemente reconocidas por los consumidores occidentales (Bellisle 2008), es
curioso observar que la contribucion del GMS a la palatabilidad de la comida se

remonta a las civilizaciones griegas y romanas (Curtis 2009).

Hace 2000 afios los romanos consumian muchos alimentos que contenian sustancias
naturales umami, tales como champifiones, carnes de cerdo y pollo, mariscos, sardinas.
Uno de los principales condimentos que usaban era la salsa de pescado fermentada,

mas conocida como “garum”.

La salsa de pescado contiene un amino &cido libre en cantidades significativas: el
glutamato, el cual est4 presente en concentraciones aproximadas de 1300mg/100 mL
de salsa y se obtiene a través de la fermentacion y maduracion en condiciones que
favorecen la hidrolisis de las proteinas de pescado mediante la protedlisis enzimética
endogena (Ghirri et al. 2012).

Su aporte nutricional es de alto valor biologico por el contenido de amino acidos.

Se sabe ademas, por estudios arqueldgicos realizados, que la salsa de pescado era un
préspero negocio Yya que era utilizado como un popular condimento al que accedian
personas de todas las clases sociales (Curtis 2009), y que se encontraron también mas

de cien fabricas de salmuera de pescado a lo largo de la costa del Mediterraneo.

La receta del “garum” se transmiti0 de generacion en generacion y en algunos
monasterios era considerado un “medicamento secreto” que tenia efectos sobre el

apetito (International Glutamate Information Service 2013) .

Pero el reconocimiento de los atributos sensoriales del GMS tiene una historia mas

reciente. En 1825 Brillat-Savarin propuso en su libro “La fisiologia del gusto” el término
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‘osmazomo” para identificar el “sabor a carne” en salsas y sopas (Brillat-Savarin 1869).
No obstante, Savarin no pudo determinar cual era la sustancia principal (Yamaguchi et
al. 2000).

En 1866 Karl Ritthausen, cientifico aleman, descubri6 el &cido glutdmico a partir de los
estudios que realizaba sobre la proteina de trigo, pero no lo relacioné con un gusto
distinto (Cubero et al. 2002, Sano 2009, Gary Beauchamp 2009).

Este sabor caracteristico fue descubierto y aislado por primera vez en 1908 por un
profesor de quimica de la Universidad Imperial de Tokio, Kikunae Ikeda (Kinnamon
2009, Sano 2009, Kurihara 2009)

Su investigacion tuvo base en observaciones realizadas sobre el sabor tipico del
“dashi”, una sopa cuyo ingrediente principal es el alga “Laminaria japdnica” (Sugimoto
et al. 2005, Lindemann et al. 2002) y que segun él tenia un sabor definitivamente
diferente a los cuatro gustos conocidos hasta entonces (Kurihara 2009) y por lo tanto se

trataba de un “quinto sabor”.

El profesor lkeda inicié asi un largo camino de investigacién hasta lograr aislar la
sustancia escencial del dashi, mediante procedimientos de la quimica tradicional que
consistian en: extraccion acuosa y de contaminantes por cristalizacion, precipitacion y
numerosos pasos que finalmente y bajo presion de evaporacion dieron como resultado
la cristalizacion lenta de un solo componente cuya férmula correspondia a la del acido
glutamico (San Gabriel 2009, Lindemann et al. 2002). Demostré también que dicho
aminoacido podia aislarse de la proteina animal o vegetal hidrolizada neutralizandolo

con una sal sddica (Cubero et al. 2002).

Sin embargo, los resultados de la investigacion de lkeda no fueron muy bien recibidos
por la comunidad cientifica, en parte porque los primeros informes publicados por el
investigador japonés fueron escritos en su idioma, o tal vez por falta de palabras
tradicionales para definir el umami en los idiomas occidentales o por la creencia de
algunos cientificos que dicho sabor resultaba de la combinacion de los otros gustos
(Gary Beauchamp 2009, Yamaguchi et al. 2000).
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Desde entonces y a lo largo de todo el siglo XX numerosas investigaciones tuvieron
como objetivo determinar los mecanismos gustativos que reconocieran al umami como

un gusto anico.

Asi por ejemplo, en la década del 50, una serie exhaustiva de estudios sobre el GMS
tuvieron lugar en la Intendencia Food Container Institute de Chicago para poner a
prueba la utilidad del mismo como mejorador de los platos del menu del Ejército
norteamericano. La investigacion involucraba a 2150 individuos en las pruebas de
preferencia de 50 recetas. Los resultados indicaron que 25 recetas se mejoraban con
la adicion de GMS mientras que 18 no modificaban su sabor (Gary Beauchamp 2009,
Yamaguchi et al. 2000).

Por otra parte, en 1987 un desarrollo de escalamiento multidimensional realizado por
Yamaguchi en el que comparé las similitudes de la percepcion del sabor entre el
glutamato (umami), la sacarosa (dulce), el cloruro de sodio (salado), el &cido tartarico
(acido) y el sulfato de quinina (amargo), asi como también las diadas, triadas y
combinaciones de los cuatro y cinco compuestos (Gary Beauchamp 2009) hizo posible
estudiar la composicion de las caracteristicas del gusto a través del cual se pudo
demostrar que el umami tiene un “espacio de sabor” que lo sitia por fuera del gusto
tetraedro (Sugimoto et al. 2005, Shi et al. 2004).

Pero fue a partir de la identificacion molecular de receptores especificos para el

glutamato (hecho ocurrido entre los afios 1999 y 2000) que el umami fue complet

amente aceptado en calidad de sabor unico (Kinnamon 2009). A partir de alli, las
investigaciones han ido profundizando en el hallazgo de distintos receptores y

mecanismos de transduccion para el GMS.

3.1.4 El GMS en el Organismo Humano

El glutamato, por ser un amino acido no esencial, es producido en el organismo para la
sintesis proteica y otras funciones ya sefialadas. Se encuentra en una cantidad cercana

a los dos kilos de glutamato natural en la masa muscular, encéfalo, rifiones, higado,
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tejidos y 6rganos. (Walker et al. 2000, International Glutamate Information Service

2013). En la fig. 3 podemos observar el glutamato libre distribuido en en el organismo.

Nuestros organismos contienen
aproximadamente
10 gramos de glutamato libre

- -~

—-— cerebro23 g

misculos 6 g

higado 0.7 g

rifiones 0.7 g

sangre 0.04 g

Figura 3: Contenido de &cido glutamico libre en el organismo humano.

Fuente: (International Glutamate Information Service 2013)

Una dieta normal aporta alrrededor de 10 g a 20 g de GMS ligado al dia (entre 100 y
150mg/kg en una persona de 70 kg) en forma de proteinas, y s6lo 0,4 g a 3 g se
consumen en forma de aditivo (Nifio Orbegoso 2011, International Glutamate

Information Service 2013).

Tanto el glutamato libre y ligado que se encuentra en la naturaleza como el GMS que
se agrega en forma de aditivo se metabolizan en el intestino de la misma manera (Jinap
et al. 2010). Del total de GMS de la dieta mas del 95% es utilizado para la produccion
de energia generando ATP (adenosin trifosfato) (San Gabriel 2009) o convirtiéndose en
otro aminoacido (Ghirri et al. 2012). Sélo el 4% pasa al torrente sanguineo como GMS

libre.
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En la leche materna el contenido de glutamato libre es considerablemente elevado
(Gary Beauchamp 2009), representando el 50% del total de aminoacidos libres
(Yamaguchi et al. 2000), siendo su ingesta una de las primeras experiencias

sensoriales, ademas de facilitar la digestidn proteica (San Gabriel 2009).

Si lo comparamos con la leche de vaca su concentracidn es casi diez veces mayor en la
leche humana (International Glutamate Information Service 2013).Esto sugiere que la
exposicion al glutamato durante la lactancia podria influenciar en la aceptabilidad de su

gusto en los nifios (Yamaguchi et al. 2000).

Al respecto, investigaciones realizadas en lactantes mediante el suministro de caldos
con y sin GMS, para luego evaluar sus expresiones faciales, concluyeron que hay un
componente innato del gusto umami (Gary Beauchamp 2009).

Un estudio mas reciente en el que se analizé el efecto de la leche materna en la
aceptacion del sabor a los 6 y 12 meses, determind que los bebés de 6 meses prefieren
las soluciones dulces, saladas y umami. Esto indica que mas alla de los beneficios
conocidos de la alimentacion materna, la lactancia prolongada podria tener un impacto
sobre las preferencias sensoriales al inicio de la alimentacion complementaria
(Schwartz et al. 2012).

3.1.5 El Umami en los Alimentos

La palatabilidad, definida como la apreciacion subjetiva proporcional al placer que se
experimenta al degustar un alimento, promueve la seleccién, la ingesta y digestion de
los mismos. En este sentido, el glutamato y los 5'ribonucleétidos responsables de
impartir el gusto umami, estan presentes en una variedad de alimentos y desempefian

un papel importante en su aceptacién (Yamaguchi et al. 2000).

Los alimentos ricos en proteinas son generalmente los que contienen mayor cantidad
de GMS natural: carnes, quesos de pasta madura, tomates, algas, mariscos, pescados,
hortalizas, embutidos, salsa de soja, salsa de pescado. Ademas de su presencia en

forma natural, puede ser afiadido como aditivo. Se lo usa frecuentemente en sopas,
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salsas, productos congelados, extractos de carne y verduras, comidas procesadas

industrialmente.

En la Tabla | estan indicadas algunas cantidades presentes de manera natural en los

alimentos.

Tabla I: Contenido de GMS en algunos alimentos.
Fuente: (International Glutamate Information Service 2013)

CONTENIDO DE

ALIMENTO GMS
mg/en 100 g

Kombu 2240

Alga Nori 1378

Queso Parmesano 1680
Jamon Crudo 337
Queso Emmental 308
Tomate 246
Queso Cheddar 182
Arvejas 106
Cebolla 51
Espdrrago 49
Espinaca 48
Pollo 22
Carne Vacuna 10

Es interesante considerar como los procesos de maduracion en ciertos tipos de

alimentos promueven la palatabilidad.

Asi vemos por ejemplo que dentro de una misma variedad de tomate se produce un
aumento drastico de glutamato libre durante la maduracién, proceso acompafado por
cambios quimicos y metabdlicos que se combinan con azucares, acidos organicos y
aminoacidos libres (especialmente GMS) que mejoran sustancialmente el sabor del
fruto (Ghirri et al. 2012).
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La figura 4 muestra como la concentracion de glutamato en los tomates aumenta

durante el proceso de maduracién, a mas de 100 mg por 100 mL de jugo.

100

Porcentaje

[ :

CCCCO0

Fig. 4 Concentracion de GMS durante la maduracion
Fuente: http://www.glutamate.org/es/media/Glutamato_sabor_suave.php

Asi mismo, la maduracién es una etapa fundamental en los alimentos de origen animal,
como los quesos. En éstos, la formacién del sabor esta favorecida por el desarrollo de
compuestos volétiles sintetizados a partir de la protedlisis de la caseina vy la
fermentacon lactea de la microflora nativa. Los productos de la hidrélisis protéica,
aminoacidos como la leucina, valina, lisina y el glutamato, son en definitiva los
responsables de mejorar el sabor y la textura (Ghirri et al. 2012) y el aumento de los
mismos es utilizado como indicador de maduracion de los quesos (Yamaguchi et al.
2000)

Procesos proteoliticos importantes también se realizan durante el curado de la carne,
como ocurre con el jamon. El catabolismo de grasas y proteinas es catalizado por
enzimas endogenas Yy las producidas por levaduras, mohos y bacterias gram-positivo.
Estas reacciones quimicas y biologicas tienen gran impacto sobre el producto final
evidenciandose en el aumento de glutamato y otros aminoacidos que terminan
aportando el sabor caracteristico al jamon (Ghirri et al. 2012, International Glutamate

Information Service 2013).

Por otra parte, también el procesamiento térmico favorece el desarrollo de moléculas
relacionadas con el incremento de sabor. El secado por ejemplo, potencia el umami y el
salado, tal es el caso de tomates y setas (Ghirri et al. 2012). Este hecho se produce por


http://www.glutamate.org/es/media/Glutamato_sabor_suave.php
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el desarrollo de reacciones de Maillard entre el acido glutamico y azucares como la

glucosa que originan moléculas con atributos sapidos (Montejo 2011).

3.1.6 El GMS Como Aditivo Alimentario

Segun el Codex alimentarius un aditivo es toda sustancia que se agrega
intencionalmente a un alimento, independientemente de su valor nutricional, con fines

tecnoldgicos en cantidades controladas (Ibafiez et al. 2003).

Los aditivos deben tener una finalidad atil comprobable y deben ser sometidos a una
evaluacion cientifica estricta y acabada con el objeto de avalar su seguridad antes de
aprobar su uso (EUFIC 2006).

Existen muchos organismos internacionales como el JECFA® perteneciente a la FAO? y
a la OMS?®; el SCF* de la Comisién Europea; el FASEB® de la FDA® de los Estados
Unidos; y a nivel nacional el C.A.A”, que se encargan de valorar la seguridad de los
aditivos basados en la revision de todos los datos disponibles a nivel toxicolégico,
incluyendo los resultados de pruebas realizadas en animales y humanos. De acuerdo a
las conclusiones que obtienen pueden determinar los niveles dietéticos admisibles sin
gue tengan efectos tdéxicos comprobables. Dicho contenido se conoce como NOAEL
(Nivel sin Efecto Adverso Observado), y se utiliza para calcular el IDA (Ingesta Diaria
Admisible) para cada aditivo.

En este marco y debido a que el GMS tiene un uso extenso como potenciador y
resaltador del sabor, numerosos estudios se han realizado para investigar su inocuidad

y eficacia.

' JECFA: Comité Mixto de Expertos en Aditivos Alimentarios

>FAO: Organizacion de Alimentos y Agricultura

* OMS: Organizacién Mundial de la Salud

*SCF: Comité Cientifico para Alimentos

> FASEB: Federacion de la Sociedad Americana para Biologia Experimental
®FDA: Administracién de Drogas y Alimentos

"C.AA: Cédigo Alimentario Argentino
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La FDA lo ha incluido en la lista de alimentos GRAS® ( por su sigla en inglés), lo cual
significa que el glutamato monosoédico libre que se agrega como aditivo en la
elaboracion de distintos productos alimentarios es inocuo para el uso al que esta
destinado (International Glutamate Information Service 2013).

Asi mismo la FDA requiere que todos los alimentos que contengan GMS sean
declarado en la rotulacion del envase como glutamato monosodico (FDA 2012), no asi
el GMS que contienen los alimentos de forma natural o por procesos propios de

maduracion, como en el caso de tomates, quesos, jamén, hongos.

En 1987 el JECFA confirmd que el GMS era inocuo para el consumo humano y
determind que no era necesario establecer una IDA numérica. En este mismo sentido,

el SCF reafirmo la inocuidad del GMS y se pronuncié en iguales términos.

No obstante, fij6 un limite de 10 g/kg de glutamato y sales presentes en los productos
alimentarios, salvo para los alimentos no elaborados, los alimentos infantiles (en los que
el GMS y sales no estan permitidos) y en especias y condimentos , para los que no se

establece ningun tope maximo (Ghirri et al. 2012).

La misma Comision utiliza para clasificar a los aditivos el nimero E, el cual sefiala que
la sustancia ha sido aprobada por dicho Organismo. En el caso del GMS, el nimero
que los identifica es el E 620 para el acido glutdmico y el E 621 para su sal sodica
(EUFIC 2006, Tagua 2012). Al respecto, el C.A.A establece como sistema de
numeracion el INS®, y en el caso del GMS corresponde el INS 621, que pertenece a la

categoria EXA, nombre que agrupa a los aditivos que resaltan el sabor (ANMAT 2013).

El FASEB, en un informe emitido en 1995 y que fue fruto de una extensa investigacion,
concluyd que no existe diferencia entre el glutamato libre presente en forma natural en
los alimentos (como tomate, quesos, jamén, salsa de soja) y el glutamato libre que se

obtiene de la hidrélisis proteica y que se agrega como aditivo (FDA 2012).

La cantidad de GMS que se usa normalmente en una receta oscila entre el 0,1% al
0,8%, valor que es similar al GMS natural encontrado en los platos tradicionales

(International Glutamate Information Service 2013, Gutierrez et al. 2006).

® GRAS: Generalmente reconocido como seguro
’INS:  Sistema de numeracién Internacional, Codex Alimentarius FAO/OMS
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Cabe destacar que la ingesta de GMS, al igual que la sal de mesa, es “autolimitante”
(Yamaguchi et al. 2000). Esto significa que la adicion de cantidades superiores al limite
sugerido no agrega sabor, sino que puede resultar contraproducente al empeorar el
sabor del alimento.

Sin embargo para cada alimento hay una concentracion Optima que varia de acuerdo a
los gustos individuales, tal como ocurre con el dulzor o el gusto salado (Eseed et al.
2009, Bellisle 2008).

Estudios efectuados en poblaciones europeas determinaron que las cantidades
sugeridas tienden a ser mayores (entre 0,6% a 1,2%) que las informadas para los
consumidores asiaticos. Este resultado puede deberse a la escasa conciencia del gusto
umami en los occidentales, o bien a que la percepcidn gustativa tiene variacién genética
(Bellisle 2008).

En otro estudio realizado en Italia con un panel de jueces especialmente entrenados
para el reconocimiento del umami, en una comida tipica, con y sin el agregado de
queso parmigiano (rico en GMS), se obtuvieron interesantes resultados. Los panelistas,
12 en total, fueron adiestrados utilizando soluciones de agua con GMS. Durante la
prueba, la mayoria pudo distinguir las sensaciones umami provocadas por el glutamato,
como asi también lograron determinar la mejora impartida por el queso parmigiano,
(Sinesio et al. 2008).

En la cocina italiana, muchas comidas utilizan ingredientes y condimentos con alto
contenido umami (como la salsa de tomates, caldos de carne, quesos de pasta
madura). Sin embargo los consumidores italianos no son conscientes y no detectan con
facilidad la presencia del GMS. Las conclusiones de esta investigacién indican que con
una formacion adecuada los occidentales pueden identificar el sabor umami (Sinesio et
al. 2008).

Similares resultados se hallaron en un trabajo realizado entre dos poblaciones
europeas: 105 alemanes y 97 noruegos. En este caso se investigaron las diferencias
individuales entre la percepcion del umami y su familiaridad con el mismo. Para ello se
utilizé una encuesta y una evaluacion psicofisica (Singh et al. 2010). Las conclusiones

del estudio revelaron que la generalidad de los participantes de ambas colectividades
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no conocian el sabor umami y hasta se mostraron escépticos al GMS (Singh et al.

2010).

3.1.7 Produccién Industrial de GMS

Desde el descubrimiento del umami en 1908 por el Dr. lkeda, su produccion a nivel

industrial fue constante, tratando de satisfacer la creciente damanda que se inicio

primeramente en oriente para luego expandirse a occidente.

Podemos dividir la historia de la produccion de GMS en tres etapas:

>

1909-1962 Método de extraccidn: la primera produccion de aminoacidos a escala
industrial se realizé a partir de la hidrdlisis de proteina vegetal (tomando como
sustrato el gluten de trigo) con acido
clorhidrico para interrumpir los enlaces
peptidicos.

Comprendia tres etapas: extraccion,
aislamiento y purificacion.

Era un método eficaz pero altamente
peligroso para los trabajadores, que
debian  exponerse a condiciones
insalubres por la accion del cloruro de

hidrégeno gaseoso que se liberaba al

medio ambiente (Sano 2009)

Fig. 5 Primeras producciones de GMS
Fuente: (Sano 2009)

1962-1973 Método de sintesis quimica: el desarrollo de un nuevo proceso que
preservara la salud de los operarios y el cuidado de las instalaciones, derivo en
la sintesis quimica del GMS utilizando acrilonitrilo como sustancia de partida
(Sano 2009).

1973-2014 Método de fermentacion bacteriana: en la actualidad, la produccién
de glutamato monosddico ha sido mejorada mediante la fermentacion bacteriana.
El microorganismo seleccionado (Corynebacterium glutamicus ) se cultiva en un
medio liquido que contiene hidratos de carbono simples, melazas o almidon

como sustrato de la reaccion. La bacteria es capaz de producir y liberar acido
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glutdmico, el cual se acumula en el medio y posteriormente es separado por
filtracion, purificacion y transformado por neutralizacion en glutamato
monosodico. Después de una purificacion adicional, cristalizacion, y secado, un
polvo blanco de glutamato monosédico esta listo para ser usado como

potenciador del sabor (Sano 2009).

U0

@_ = ~— Secado ~— —
S GuSfinal GMS

liquido (yistalizacis \..L
ristalizacion
Pesado y empacado e

Decoloracion

My« Carhon activado

------

Y

Caia de azucar

| s | Fertilizantes Liquido neutralizado
Sub-producto
. | Disolucion y neutralizacion
Jarabe / Melaza / Azicar
Microorganismos ‘ Oxigeno Acido NaOH
o i~

—— Acido glutamico —

Separacion

Fermentacion W
Cristalizacion EXTRACTOS DE ACIDO GLUTAMICO

CONVERSION DEL AZUCAR EN ACIDO GLUTAMICO
A TRAVES DE LAS BACTERIAS

Figura 6: Flujo de produccion del glutamato monosadico.
Fuente: http://www.glutamate.org/es/media/Glutamato_sabor_suave.php

» La melaza es bombeada desde los tanques de almacenamiento a los de
tratamiento donde sera calentada a 120° C durante 5 minutos para matar
las bacterias presentes.

» La melaza es mezclada con amoniaco, formando un caldo que es
fermentado en condiciones de aerobisis durante 40 hs a 30° C.
Posteriormente es cultivado con Corynebacterium glutamicus.

» EIl caldo concentrado es acidificado con acido clorhidrico para producir
acido glutamico cristalizado. El licor madre de la cristalizacion se
concentra y se utiliza como fertilizante.

» El caldo de &cido glutamico es neutralizado con hidréxido de sodio para

producir GMS de forma cruda.


http://www.glutamate.org/es/media/Glutamato_sabor_suave.php
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» El GMS liquido es transferido a un evaporador donde es concentrado y
refinado.
» Los cristales de GMS son centrifugados y secados para finalmente ser
envasados.
Este método de obtencién mediante fermentacion bacteriana tiene como ventajas la
disminucién de costos de produccion y control de la carga del medio ambiente.
La produccién actual de GMS supera los 2,5 millones de toneladas por afio, con un
aumento en la demanda calculada en un 3% anual (Torii 2012, Sano 2009).

3.1.8 Fisiologia del Gusto Umami

Los procesos de reconocimiento y respuesta de las células gustativas a los estimulos
especificos, mecanismos recientemente descubiertos, le otorgaron al umami la

categoria de “quinto sabor”.

El gusto es el sentido mediante el cual se perciben las sensaciones que se originan en
las células especializadas de la boca, las que pueden detectar sustancias quimicas

disueltas en la saliva. (Fuentes et al. 2010)

La lengua es la estructura anatomica por excelencia del gusto y en donde se localizan
la mayoria de sus receptores. En su superficie, de apariencia aterciopelada, se

encuentran las papilas gustativas, las cuales se clasifican en:

> Calciformes o0 circunvaladas: en la zona  psescrummades

posterior distribuidas en forma de “V” a0
» Fungiformes: en los dos tercios anteriores Papias fdacea:
» Foliadas: en los bordes laterales formando ‘

pequefios surcos

—— Facegs Svmes

Papdias nglormes __§

» Filiforme: cubren las totalidad de la parte
anterior (Smith et al. 2004)

Fig. 7 Distribucion de las papilas
Fuente: www.es.wikipedia.org
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Las células neuroepiteliales, especializadas en

Cavidag M n'“vr‘;f,,\.:.y.;.., ; Horo guatativg

f”, : _ transmitir las sefiales gustativas, se encuentran

/
Epited u de la lengua

=S
i

alojadas dentro de los botones gustativos y éstos a

su vez, dentro de las papilas gustativas.

Los botones gustativos son corpusculos en forma de

bulbo con una apertura superior o también llamado

poro gustativo. Las células gustativas, en nimero de

cincuenta a cien por botdén, presentan unas

proyecciones, las microvellosidades, que sobresalen

Tejdo conjuntivo
Abras nervioses

Fig 8 Boton gustativo. del poro gustativo. Es precisamente en este sitio en

Fuente: https://epifumi.wordpress.com donde las sustancias quimicas disueltas en la saliva

entran en contacto con las células gustativas (Smith
et al. 2004) a través de los receptores que se encuentran en sus membranas. Los
interacambios que se producen originan una cascada de reacciones dentro de las
células gustativas que terminan con la emision de sefiales quimicas que se traducen en

impulsos enviados al cerebro (Smith et al. 2004).

Las células gustativas tienen carga negativa en su interior y carga positiva en el
exterior. Las sefiales actian aumentando las cargas positivas en el interior celular lo
gue produce una despolarizacidbn que promueve la liberacion de neurotransmisores.
Estas moléculas a su vez, estimulan en las neuronas periféricas cercanas a las células
gustativas la trasmisibn de mensajes eléctricos al cerebro (Smith et al. 2004). Las
sustancias sapidas no tienen gusto, sino que en realidad son la llave que dan paso al

complicado proceso de percepciéon (Montejo 2011).

Este mecanismo, en el que las células gustativas traducen los estimulos a lenguaje
celular, con la intervencién de segundos mensajeros que facilitan la despolarizacion, lo
que conlleva a la liberacion de neurotransmisores, es lo que se conoce como

“transduccion”.
Por otro lado, los receptores pueden ser de dos tipos:

» lonotropicos: en los que la proteina receptora es un canal idnico.
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» Metabotropicos: en los cuales la proteina receptora esta asociada a una

proteina G o gustoducina. Dentro de este grupo se encuentran los TR (Taste
Receptor) (Fuentes et al. 2010). La gustoducina esta formada a su vez por
tres subunidades:a, By Y que en contacto con el glutamato se separan y
catalizan reacciones quimicas que determinan el cierre o la apertura de

canales ionicos.
Las vias gustativas estan inervadas por:

» Cuerda del timpano: fibras nerviosas localizadas en los dos tercios anteriores

y que forman parte del nervio facial.

» Glosofaringeo: lleva la informacién del tercio posterior de la lengua.

» Nervio vago: transporta sefales desde el tercio superior del eso6fago y

epiglotis (Fuentes et al. 2010).

Todas las fibras gustativas se agrupan y terminan finalmente en el I6bulo parietal de la
corteza cerebral que es donde el estimulo gustativo es traducido como percepcion

conciente.

Investigaciones con base molecular, neurofisiolégica, farmacologicas y técnicas de
comportamiento han logrado identificar candidatos receptores para el umami. Estas
moléculas (detectadas primeramente en estudios realizados en ratas) serian una
variante de los receptores cerebrales, y han sido denominadas: taste mGIluR4,
receptores metabotropico acoplado a la proteina G, y que se localizan en las papilas
calciformes inervadas por el glosofaringeo (Yasuo et al. 2008, Sugimoto et al. 2005,
Sako et al. 2003).

El segundo receptor que se encontré fue el heterodimero (moléculas compuesta por
dos subunidades diferentes): taste receptor 1 tipo 1 y tipo 3 (T1R1/T1R3) (San Gabriel
2009).
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Otro candidato es una variante de taste mGIuR4 con un dominio N-terminal truncado:
truncado mGIuR1 (Yasuo et al. 2008), que al igual que los anteriores, se distribuyen en

la boca y el tracto gastrointestinal (Ghirri et al. 2012).

La mayoria de los estudios evidencian que la participacion de T1R1/T1R3 es
independiente del sistema de los mGIuRs en la deteccion del gusto umami, y coinciden
en que existen multiples receptores y vias de transduccién para dicha modalidad
gustativa (Yasumatsu et al. 2012, San Gabriel 2009, Yasuo et al. 2008, Sugimoto et al.
2005).

En la figura 9 podemos observar los tres receptores candidatos para el GMS, los
cuales se ubican en la membrana celular de las células gustativas, lugar donde se unen
con el GMS

Region extracellular

’ \|i‘u[_l> 'JF

T1R1 T1R3 Truncado Forma cerebral

mGIluR4/ mGIuR1

Fig. 9 Localizacion de los receptores para el GMS

Fuente: (San Gabriel 2009)

En forma esquematica podriamos decir que los mecanismos de transduccion del GMS
propuestos por numerosos investigadores, se desencadenan a partir de la union del
glutamato con los receptores acoplados a la proteina G, lo cual activa una enzima que a

Su vez estimula a segundos mensajeros.
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Estas moléculas producen liberacién de calcio y despolarizacion de la célula con la
consiguiente  generacion de potencial de accion que produce liberacion de
neurotrasnmisores que emiten sefiales al cerebro, lugar donde se hara conciente el

estimulo umami.
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Fig. 10 Esquema de las Vias de Transduccion
Fuente: (Smith et al. 2004)

A continuacion, se explica las posibles vias de transduccién sugeridas por distintos
autores (Fig. 11) (Kinnamon 2009, Yasuo et al. 2008, Sugimoto et al. 2005)

»  El GMS se asocia con los receptores TIR1/T1R3 o los mGIuRs (taste mGIluR4 y
truncado mGIuR1) y activa la Proteina G.

» La proteina G se escinde en subunidades que activan la enzima fosfolipasa C
(PLC) la cual hidroliza a la fosfatidilinositol -4,5-bifosfato (PIP2) para generar los
segundos mensajeros: inositol trifosfato (IP3) y diacilglicerol (DAG).

» ElI DAG puede activar la proteina quinasa C (PKC) que actua cerrando los

canales de potasio y despolarizando asi la membrana celular.
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La gustoducina, o proteina G, también activaria la fosfodiesterasa (PDE) que
produce la disminucién de otro segundo mensajero: el adenosin monofosfato

ciclico (c AMP) abriendo canales de sodio y calcio.
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Fig. 11 Posibles vias de transduccion de las sefiales de GMS
Fuente: (Yasuo et al. 2008)

La unién del IP3 con el R3 (receptor de inositol) produce la liberacion del calcio de
los depdsitos intracelulares lo cual activa a los receptores de potencial transitorio:
TRPMb5. Esta proteina es clave en la transduccion gustativa. Su activacion por
parte del calcio, conduce a la entrada de sodio, despolarizacién de la membrana y

generacion de un potencial de accién.



27

»  Este potencial de accion libera los neurotransmisores, que en el caso del GMS, se
supone gue es el ATP (adenosin trifosfato).

» A través de los hemicanales de pannexin y conexina (dos proteinas que conectan
el espacio intracelular y extracelular permitiendo el paso del ATP entre estos
compartimentos) esta molécula de ribonucleotido se une a receptores ionotropicos
(P2X2 y P2X3) localizados en los axones de las neuronas de las fibras nerviosas
aferentes gustativas las cuales transmiten la informacién al cerebro (Kinnamon
2009, Yasuo et al. 2008).

Estudios psicofisicos en humanos demostraron que la zona posterior de la lengua,
inervada por el glosofaringeo, es mas receptiva y especifica al GMS que la zona
anterior, lo cual sugiere que la parte posterior es la dominante en la captacion del
umami en los mamiferos (San Gabriel 2009, Shi et al. 2004, Sugimoto et al. 2005).

En esta misma linea, otra prueba en la que se utilizé papel de filtro embebido en una
solucion con GMS, demostré también que la zona de la raiz de la lengua result6 la mas

sensible al umami (Yamaguchi et al. 2000).

La mayoria de los autores citados recomiendan profundizar las investigaciones para
esclarecer, por ejemplo, el papel del AMPc, los patrones de expresion de otros
receptores, las vias de transduccién, las numerosas funciones fisioldgicas asociadas al

GMS, entre otras cosas.

3.1.9 El GMS y su Incidencia en la Salud
3.1.9.1 Aporte protéico

La percepcion del gusto umami esta determinada por un sistema complejo de
receptores localizados en la cavidad oral y el tracto gastrointestinal. Dichas moléculas
estimulan regiones cerebrales comprometidas en distintas funciones, desde la
identificacion de alimentos a la valoracién afectiva de uno en particular, lo que puede

influir en el comportamiento alimentario (Ghirri et al. 2012). Esta influencia marca la
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ventaja evolutiva que aporta el umami, al incitar a consumir alimentos ricos en proteina.
(Serra Simal 2012).

En efecto, una de las principales contribuciones del sabor umami es que actla como
una sefal sensorial para detectar y reconocer fuentes de proteinas (Shi et al. 2010,
Fernstrom 2009) de forma analoga en que los dulces indican fuentes de hidratos de
carbono, teoria que sostuvo Kikunae lkeda desde los albores de su descubrimiento
(Gary Beauchamp 2009) y que fuera ratificada posteriormente por numerosos autores
(Torii 2012, Shi et al. 2010, Fernstrom 2009, Yamaguchi et al. 2000).

Experimentos efectuados en animales advierten que la predileccion por sustancias
umami puede ser indicador de una nutricién protéica normal. En contrapartida, en casos
de desnutricion por deficiencia de proteinas, la preferencia en el consumo se inclina
hacia alimentos ricos en aminoacidos escenciales y cloruro de sodio, no asi en

componentes umami (Ghirri et al. 2012).

Cabe destacar, que aunque el glutamato sea un indicador de la presencia de proteinas

en los alimentos, no lo es de la calidad biolégica de aquellas (Fernstrom 2009).

3.1.9.2 Sindrome del Resturante Chino

A fines de la década del 60, consumidores occidentales atribuyeron al GMS una serie
de sintomas, tales como: dolor de cabeza, adormecimiento de brazos, debilidad y
palpitaciones, que se conocieron colectivamente como “Sindrome del Restaurante
Chino” (Ghirri et al. 2012, Bellisle 2008).

El primer caso informado se detectd en pacientes que comieron en un Restaurante
chino. Desde entonces numerosos estudios se realizaron para determinar la incidencia

del GMS en dicho sindrome.

Sin embargo, los ensayos clinicos no establecieron una relacion directa entre la ingesta
de GMS y los sintomas que integran el sindrome (Jinap et al. 2010, Freeman 2006). Asi

mismo, tampoco el consumo de hongos y queso parmigiano, dos ingredientes
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habituales en la comida oriental y con elevado nivel de GMS natural, revelaron signos

asociados al Sindrome del Restaurante Chino en los mismos individuos (Bellisle 2008).

Un estudio multicéntrico, controlado con placebo, realizado con 130 personas
supuestamente sensibles al GMS, se llevd a cabo para evaluar los efectos inducidos
por el glutamato. Las conclusiones sugieren que el GMS en altas dosis y en ausencia
de alimentos puede provocar mas sintomas que un placebo. No obstante la frecuencia
es baja y los resultados inconsistentes e irreproducible, ya que cuando se suministra

GMS con las comidas no se observa el mismo comportamiento (Ghirri et al. 2012).

Los investigadores sugieren que se deberian estudiar también otros componentes,
como la histamina, presentes en la comida china en elevados niveles y cuyos sintomas
de toxicidad son similares a los observados en el Sindrome del Restaurante Chino.
(Ghirri et al. 2012).

3.1.9.3 Enfermedades Cardiovasculares

Actualmente las enfermedades cardiovasculares son las que representan la mayor tasa
de morbo-mortalidad, con un indice de 30% a nivel mundial (Valenzuela Landaeta et al.,
2011). El factor de riesgo asociado mas importante es la hipertension arterial, tanto en
hombres como en mujeres, relacionado con mas de un tercio de los episodios

cardiovasculares (Rubinstein 2010).

Ademas, la presion arterial esta vinculada directamente con el aumento de accidente
cerebro-vascular, cardiopartia coronaria, insuficiencia cardiaca congestiva e
insuficienca renal crénica (Lombera et al. 2000). Por otro lado, estd demostrado que el
consumo de sal (cloruro de sodio) tiene una incidencia evidente sobre los niveles de
presion arterial y que su exceso en la dieta influye en un mayor riesgo de mortalidad por
accidentes cerebro-vasculares y enfermedades cardiovasculares (Valenzuela Landaeta
etal. 2011).



30

En contrapartida, una merma en la ingesta de sodio produce una disminucion de la
presion arterial sistolica, tanto en hipertensos como en normotensos, con el

consiguiente descenso del riesgo de padecer enfermedades asociadas.

Segun los Organismos Internacionales, basados en evidencias recopiladas, la cantidad
de sal recomendada no debe sobrepasar los 5 gr. diarios (ONU 2013) lo que equivale a
2000 mg de sodio (Longo et al. 2002).

Sin embargo el consumo actual en nuestro pais supera ampliamente las
recomendaciones. Es més, segun la Segunda Encuesta Nacional de Factores de
Riesgos para Enfermedades No Transmisibles el 25,4% de la poblacién le agrega sal a

los alimentos listos para el consumo (Ferrante et al. 2011).

Por lo anteriormente expuesto, resulta inminente la implementacion de acciones que
favorezcan la disminucion del consumo de sodio a nivel poblacional. En este sentido,

los gobiernos realizan distintas campafias para fomentar mejores habitos alimentarios.

En este contexto, el GMS puede resultar muy util ya que contiene so6lo un tercio de
sodio con respecto a la sal de mesa, se utiliza en menores cantidades (International
Glutamate Information Service 2013) y no compromete la palatabilidad de los alimentos
acentuando el gusto salado y el dulzor de los mismos (Ghirri et al. 2012, Garrido et al.
2009, Bellisle 2008)

Distintos trabajos de investigacion se han realizado recientemente con el fin de evaluar
la efectividad del GMS en reemplazo parcial de sal, cuyos resultados ratificaron esta
hipotesis (Nifio Orbegoso 2011, Gutierrez et al. 2006) y demostraron que puede
contribuir en una reduccion de hasta el 50% del cloruro de sodio de una receta

conservando el sabor (Garrido et al. 2009).

Otro estudio (no publicado) llevado a cabo con adultos franceses sanos utilizé una
comida habitual de esa poblacion: paté de carne. Al mismo, se le afadi6 GMS
reduciendo la concentracibn de sal. Las pruebas demostraron que el nivel de

palatabilidad se mantuvo a pesar de la disminucion del cloruro de sodio (Bellisle 2008)
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Sin embargo, los efectos heddnicos fueron negativos cuando el GMS se utilizé solo, sin
el agregado de sal, en algunos alimentos como: arroz hervido o frito. En cambio,
cuando se le agregd sal o salsa de soja (que contiene GMS natural y sal) los resultados
se revirtieron (Halpern 2000). Estos estudios sugieren que el glutamato debe estar en
una concentracion equilibrada con la sal para lograr un efecto sinérgico que favorezca

el “redondeo” del sabor final del alimento.

3.1.9.4 Hipogeusia

La hipogeusia, definida como la disminucion de la sensibilidad gustativa, es una

efermedad que con frecuencia se manifiesta en personas ancianas.

La restriccion en la apreciacion del sabor conlleva una disminucion del consumo de
alimentos, declinacion en la sensacion de disfrute de los mismos y alteraciones en el
estado de nutricién del individuo que terminan influyendo en el sistema inmunoldgico y
en su calidad de vida (Garrido et al. 2009).

Segun los resultados obtenidos de “ pruebas de sensibilidad” realizadas en pacientes
de edad avanzada, el gusto mas afectado en la hipogeusia es el umami. Ante esta
alteraciéon gustativa las personas manifiestan pérdida de apetito y de peso (Sasano et
al. 2014).

Otro trabajo realizado con adultos mayores, reveld que la adicion de glutamato a
alimentos nutritivos (sopas, verduras) aumento la ingesta, sin incrementar la cantidad
total de la comida, logrando un equilibrio al disminuir el consumo de alimentos servidos

con posterioridad, tales como postres (Bellisle 2008).

Estudios efectuados en pacientes con cancer de cabeza y cuello que fueron irradiados,
evidenciaron un significativo aumento del umbral para la captacion del gusto umami. Se
establecié también una correlacion positiva entre el incremento del umbral y la pérdida
subjetiva del gusto. Entre los cinco sabores basicos , el umami mostré6 un patron
distintivo de deterioro, tendencia que crecio paralelamente al nivel de radiacion (Shi et
al. 2004).
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Considerando las caracteristicas del glutamato puede resultar muy Util como resaltador
del sabor para estimular la eleccién de alimentos nutricionalmente eficaces ante la falta

de apetito (Ghirri et al. 2012) por perturbaciones en la deteccion del gusto.

3.1.9.5 Obesidad

Si bien muchos autores sefialan los beneficios del GMS en la dieta, como la
disminucién de sal, su aporte a la palatabilidad y el efecto estimulador en personas
inapetentes, otros advierten sobre el riesgo de inducir al consumo excesivo de este

aditivo, como el aumento de la obesidad y la toxicidad neuronal.

Se ha podido comprobar a través de esta revision bibliografica, que existen dos

corrientes antagonicas al respecto.

1) Un estudio realizado (afio 1969) en ratas informaron un aumento drastico de peso
en un periodo de 4 meses cuando se les suministraba altas dosis de GMS apenas
nacidas y en comparaciéon con las de control. Los animales presentaron lesiones
hipotalamicas, lo cual se asocié con una afectacion en la regulacién del apetito (He et
al. 2012).

Recientes hipétesis relacionan la ingesta de GMS cronica con una posible intoxicacion
neuronal, al interrumpir la cascada de sefializacidén hipotalamica de accion de la leptina,
(cuya funcion es regular la ingesta de alimentos y el equilibrio energético) causando

resistencia a la misma, hiperfagia y obesidad (He et al. 2012).

Otro trabajo publicado en 2012 pero realizado en agosto de 2008, analizé datos del
Estudio Internacional de Macro/Micro Nutrientes y Presion Arterial, mas conocido como
Estudio INTERMAP (He et al. 2012) para evaluar la relacion entre la ingesta de GMS y
el IMC™ en adultos.

El INTERMAP realiz6 en 1997, un estudio transversal con 752 personas sanas de
origen chino, con edades entre 40 y 59 afios. Los participantes, de poblaciones rurales,

% 1MC: indice de Masa Corporal
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cocinaban en sus casas Yy se les pedia que pesaran la cantidad de GMS que afadian

en las preparaciones.

Las conclusiones a las que arribaron fueron que: se encontrd una relacién positiva entre
la ingesta de GMS y el IMC, lo cual se asoci6 significativamente con la prevalencia del
aumento de peso. Sin embargo, reconocen que el trabajo se vio limitado por: el bajo
porcentaje de personas (3%) con IMC =30 (recordemos que un IMC mayor a 25 se
considera sobrepeso); falta de informacion acerca de las concentraciones de leptina; y
por tratarse de un estudio transversal, aunque Unico hasta el momento en relacion a las
variables observadas. Sugieren también, que se necesitan mas estudios que
reproduzcan los resultados obtenidos, que esclarescan la etiopatogénesis, y que

determinen la causalidad del GMS en el incremento del peso corporal (He et al. 2012) .

El mismo autor, publicé posteriormente un estudio de cohorte prospectivo, abierto y
continuo, cuyo corolario y recomendaciones son similares a las anteriores (He et al.
2011).

Otros investigadores reportaron que el suministro oral de GMS en dosis elevadas a
ratas prefiadas, determinaban una reduccién de peso severa y bajos niveles séricos de
hormona del crecimento en la descendencia. Por otra parte, los animales alimentados
con GMS aumentaron al triple la absorcién de agua y al doble la de alimentos respecto
a las de control, y la cantidad de GMS oral resulté dependiente de la voracidad . En sus
interpretaciones de los resultados, sugieren que el GMS presenta potencialmente
toxicidad neuronal significativa y que a dosis ligeramente superior a las habituales, este
hecho determina la tendencia a la obesidad en todo el mundo (Hermanussen et al.
2006).

2) En contrapartida, numerosas investigaciones sostienen argumentos opuestos a los

anteriormente presentados.

Con respecto a la ganancia de peso en ratas inyectadas con GMS en dosis altas, sin
alimentos y en periodo neonatal, algunos autores afirman que el aumento ponderal se
debid a la destruccion de varias zonas cerebrales, incluido el hipotalamo, responsables

del apetito y el metabolismo energético (Shi et al. 2010). Se necesitan altisimos niveles
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en plasma de GMS para inducir a un dafio hipotalamico. En ratones lactantes
(considerando la especie mas vulnerable y la edad) se requiere una suba de 16 veces
en GMS plasmatico. (Ghirri et al. 2012). Tales cantidades no se observan en los
humanos después de la ingestion de GMS (Ebert 2009) ni ain después de una ingesta
abusiva. Tampoco puede acumularse, ya que el organismo excreta diariamente
alrededor de 16 gr del glutamato que procesa, es decir del que absorbe de la dieta y del

gue genera durante el metabolismo (International Glutamate Information Service 2013).

En 2002, se inicié en China un estudio a nivel Nacional en materia de Nutricion y Salud,
el cual durd 5 afios. A partir de éste, se determind una submuestra de los participantes
que representd la cohorte motivo de analisis. Los participantes, 2849 en principio y
1227 al finalizar, mayores de 20 afios, fueron elegidos al azar entre tres poblacidnes
rurales de la provincia de Jiangsu. Este estudio a nivel poblacional, fue el segundo para
investigar una posible asociacion entre el consumo de GMS y la obesidad (Shi et al.
2010)

Las conclusiones sefialaron que no se encontr6 que la ingesta de GMS se pueda
asociar con la obesidad o con una ganancia de peso clinicamente significativa (o sea

mayor al 5%) durante los 5 afios de investigacion (Shi et al. 2010).

Por otro lado, algunos estudios sugieren el uso de GMS, en alimentos reducidos en
grasas, Como una estrategia para estimular la eleccion espontanea de los mismos, que
a la vez de mantener la palatabilidad, redujeron en un 30% el contenido lipidico,

disminuyendo el consumo energético (Bellisle 2008).

Estudios con fMRI*' y de comportamiento en roedores, revelan que el GMS, mediante
el nervio vagal aferente, tiene efectos positivos luego de su ingestion en la digestion y
apetencia por la comida. Asi mismo, no se observaron conductas adictivas como las

manifestadas con los dulces y el alcohol (Torii 2012).

El uso de técnicas como fMRI y mediciones de la expresion de cFos (una proteina que

sirve de marcadora de la actividad neuronal) indican que el glutamato de la dieta incide

1 EMRI: Imagen por Resonancia Magnética Funcional
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en multiples funciones fisiolégicas, asignandole un rol integrador dietético en la

homeostasis del cuerpo (Torii 2012).

No obstante, los investigadores sugieren seguir profundizando en el estudio de la
conexion intestino-cerebro para explicar los mecanismos que inducen a la seleccién y

utilizacion de los alimentos (Torii 2012)

3.1.9.6 Diabetes

Los enfermos con diabetes tipo Il con frecuencia tienen exceso de peso. Por lo cual es
importante que realicen una correcta eleccion de los alimentos, bajos en calorias y que
otorguen saciedad. Asimismo, los diabéticos tipo | también necesitan elegir
correctamente los alimentos para evitar el trabajo pancreatico y optimizar los efectos de

las inyecciones de insulina.

En un estudio efectuado en un grupo de pacientes diabéticos hospitalizados, los
nutricionistas seleccionaron alimentos que cumplieran con aquellos requerimientos
(bajo indice glucémico, almidones, verduras) y a algunos de los mismos se les adicioné
una adecuada cantidad de GMS (Bellisle 2008)

Los resultados arrojados fueron similares a los observados en los pacientes ancianos:
se ingirieron mas alimentos que contenian glutamato en detrimento de otros (como

postres) sin alterar el valor calérico total.

3.1.9.7 Otras Enfermedades
Nuevas evidencias sefialan que la dieta esta relacionada con el asma.

Al respecto, se investigo a través del andlisis de los datos del Estudio de Nutricion
Jiangsu Chino (2002-2007), la asociacion entre el GMS de la dieta, los habitos

alimentarios y el asma (Shi et al. 2012).
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Los resultados no mostraron correlacion entre la ingesta de glutamato y el asma. Por el
contrario, se sefialdé una asociacion positiva entre el patron de alimentacién tradicional

(altas cargas de arroz, harina de trigo y vegetales) y la enfermedad (Shi et al. 2012).

En concordancia con estos resultados, una reciente revision bibliografica de los
ensayos referentes al mismo tema, infiere que no hay evidencia para apoyar la
prevencion de glutamato en adultos con asma cronica. Paralelamente, no se
encontraron estudios sobre el efecto del GMS en nifios con asma cronica (Zhou et al.
2012).

En base al mismo Estudio de Nutricién Jiangsu Chino, se analizé la relacion entre el

GMS, los niveles de hemoglobina y el riesgo de padecer anemia.

Hubo una correlacién positiva entre la ingesta de GMS y el aumento de hemoglobina,
mientras que la asociacién fue inversa entre dicho consumo y el riesgo de anemia

durante los afios que dur6 el seguimiento (Shi et al. 2012).

En cuanto a la enfermedad celiaca, el glutamato o &cido glutdmico no esta relacionado
con el gluten. Las personas que padecen el sindrome celiaco pueden reaccionar, por
ejemplo, con el trigo que puede presentar la salsa de soja, no asi con el GMS

(International Glutamate Information Service 2013)

3.2 EVALUACION SENSORIAL DE ALIMENTOS

3.2.1 Definicion - Generalidades

La evaluacidon sensorial de los alimentos es un acto primario del hombre: desde su
nacimiento y de manera consciente o inconsciente, acepta o rechaza los alimentos

segun las sensaciones que percibe al consumirlos (Carpenter et al. 2002).
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Asi pues, el éxito de un producto alimenticio depende de su capacidad de lograr el nivel
de satisfaccion que demandan los consumidores. Por lo tanto, los distintos atributos
como el color, el sabor y la textura, son entre otros, los que determinan la eleccion de

los alimentos de manera habitual.

La evaluacion sensorial es el andlisis de los alimentos mediante los sentidos (Alba et al.
2010), utilizando técnicas especificas y estandarizadas a fin de reducir la subjetividad
en las respuestas. El término “sensorial” proviene del latin “sensus”, que significa

“sentido”.

El IFT* la define como: “la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e
interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias,

que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido” (IFT 2013).

La evaluacion sensorial surge como ciencia para evaluar la calidad de los alimentos,
conocer la opinion de los consumidores, mejorar y optimizar la aceptacion de los

productos.

La Industria Alimentaria la utiliza para realizar investigaciones durante los procesos de
elaboracion, en la innovacién de nuevos alimentos, como asi también para el
aseguramiento de la calidad, la promocion, comercializacion y vida util del producto
(Hernandez Alarcén 2005).

El Andlisis Sensorial esta integrado por cuatro actividades:

» Provocar: la preparacion y servicio de las muestras debe realizarse bajo
condiciones controladas, segun normativas reguladoras. Asi, la Norma UNE 87-
004-97 establece:

o Jueces ubicados en cabinas individuales, donde emitiran su propio juicio.
o Muestras marcadas aleatoriamente.

o Productos presentados de manera aleatoria.

FT: Instituto de Tecndlogos de Alimentos
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» Medir: los datos numeéricos que se obtienen en las pruebas son recogidos para
establecer relaciones entre las propiedades del producto y la percepcion
humana.

» Analizar: consiste en aplicar métodos estadisticos analiticos, que ordenen los
datos y proporcionen resultados.

> Interpretacion de resultados: el analista en Evaluacion Sensorial interpreta los
resultados, redacta conclusiones de la Prueba teniendo en cuenta las

limitaciones de la misma, los riesgos y el alcance del analisis.

3.2.2 Percepcién Sensorial

La percepcion es la apreciacion consciente de la sensacion, la cual puede medirse sélo
por métodos psicoldgicos. Los estimulos en cambio, se cuantifican por procedimientos

fisicos 0 quimicos (Sancho et al. 1999).

La percepcion de un estimulo, fisico o quimico, es la relacion de la informacién captada
por los sentidos, los cuales la procesan y emiten una respuesta o sensacion de acuerdo

a la intensidad, duracion y calidad del estimulo.

El orden de percepcion que tiene un degustador hacia un alimento es:

Fig. 12 Secuencia de la percepcion sensorial

Fuente: (Hernandez Alarcén 2005)

Durante las pruebas sensoriales, la percepcion juega un rol primordial, a través de la
cual el catador emite un juicio espontaneo de la sensacion que experimenta hacia un

alimento, para luego expresar la cualidad y la intensidad percibida.
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Segun sea la sensacion (agradradable o desagradable) provocada por el alimento, sera

aceptado o rechazado.

En la figura 13 se presentan las distintas percepciones de un producto alimenticio

Color | Brillo | Tamano | Forma Impresion :115'_"
visual e
Sustancias aromaticas volatiles Olor > :
. Oldc
Acido Dulce [Salado| Amargo | Umami Sabor f:-.‘»":Le'ngua' A
Astringente| Ardiente | Refrescante | Caliente . i
- Cavidad

Somato-

Movimientos musculares y articulares . bucal

sensorial?

Consistencia o textura

Ruido

Fig. 13 Sensograma

Fuente: http://avibert.blogspot.com/2012/03/la-evaluacion-sensorial-como-una.html

3.2.3 Clasificacion de las Pruebas de Evaluacién Sensorial

Las Pruebas Sensoriales empleadas en la industria de alimentos se dividen en:

> Descriptivas: se basan en la descripcion o detalle de las propiedades
sensoriales (parte cualitativa) y su medicion (parte cuantitativa). Los jueces son
entrenados durante seis u ocho sesiones en las que se elabora un conjunto de
diez a quince adjetivos con los que se nombran a las sensaciones . En una
segunda etapa se aprende a medir la magnitud o la intensidad de la propiedad

del alimento. Es la mas completa de las pruebas (Demmel et al. 2009).

» Discriminativas: se emplea para determinar si existen diferencias entre dos o
mas productos, tomando como referencia a una muestra control o producto tipico
(Demmel et al. 2009).
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» Afectivas: también llamadas hedonicas, mediante las cuales se evalla si el
producto agrada o no. Esta orientada a jueces no entrenados o consumidores y

suelen utilizarse para determinar la aceptabilidad de un alimento.

DESCRIPTIVAS DISCRIMINATIVAS AFECTIVAS

rOBJETIVO DEL TEST:1 [ OBJETIVO DEL TEST: f )
Analizar Atributos Diferenciar productos OBIJETIVO DEL TEST:
cuali/cuantitativos Cuanto gusta un
- - - producto
TIPO DE TEST: TIPO DE TEST:
. _J .
TIPO DE JUECES: | | TIPO DE JUECES: S.T'Po tDE ’UE.CESt‘
Orientados al test o Orientados al test o In entrenamiento
semientrenados ) q semientrenados L )

Fig. 14 Clasificacion de las Pruebas Sensoriales

Fuente: (Grosso et al. 2013)

Las Pruebas Afectivas se pueden clasificar en:

o Pruebas de Preferencia: se le presenta al panelista dos muestras codificadas
para que determine cual prefiere. Para este tipo de pruebas se requiere

alrededor de cincuenta panelistas.

. Pruebas de Aceptabilidad: consiste en pedirle a los panelistas que informen
sobre el grado de satisfaccién que tienen de un producto. Los resultados son
presentados en una escala verbal-numérica o grafica, las que reciben el nombre

de escalas hedénicas.

Las escalas hedonicas (del griego: “edov-hedond- que significa placer) son instrumentos
de medicion de las sensaciones, placenteras o desagradables, producidas por un

alimento al degustador (Demmel et al. 2009). Se dividen en:



41

v' Verbales-numéricas: se les solicita a los jueces que realicen una descripcién
verbal de la sensacion que les provoca la muestra, la que a su vez se relaciona
con numeros de una escala. Deben incluir un numero impar de puntos, y
contener el punto central: “ni me gusta ni me disgusta”. Generalmente, la mas

usada es la que contiene 9 puntos (Demmel et al. 2009).

v Gréficas: se usan cuando hay inconvenientes para describir los puntos de la
escala o ante limitaciones de los jueces para entender las diferencias entre las

expresiones nombradas en la escala (Demmel et al. 2009).

Hhe @0 @9 8

Fig.15 Ejemplo de escala heddnica gréfica

Fuente: http://apuntescientificos.org/afectivas.html

3.2.4 Panel de Evaluaciéon Sensorial

Los andlisis sensoriales se llevan a cabo mediante paneles de catadores o
degustadores, a los que se denomina “jueces”, quienes a través del uso de sus

sentidos emiten sus juicios (Demmel et al. 2009).

Al momento de disefar el panel de evaluacion sensorial se deben tener en cuenta los

siguientes items:
» Tipo de Juez: dependera de la prueba a realizar
» Criterio de seleccion de Jueces:

o Habilidad: capacidad para detectar una propiedad o diferenciar muestras
o Disponibilidad: posibilidad de contar con todos los jueces para las pruebas

o Interés: motivacion de los jueces para realizar las tareas asignadas


http://apuntescientificos.org/afectivas.html
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o Desempeiio: los participantes no pueden hacer juicios variables a lo largo
del tiempo.

» Numero de Jueces: dependera del tipo de Prueba

» Entrenamiento: se realizard en caso que la prueba lo requiera

» Edad: dependeréa del grupo en estudio.

» Habitos alimentarios: si consume habitualmente el producto

» Estado de salud: denticion, alergias, enfermedades respiratorias o gustativas.

» Localizacién: ciudad, region o pais donde se ejecutara la Evaluacion Sensorial
(Grosso et al. 2013)

Tabla Il Clasificacion de los jueces del panel sensorial

Fuente: (Grosso et al. 2013)

EXPERTO ENTRENADO | SEMIENTRENADO | CONSUMIDOR
TIPO DE Descriptiva Descriptiva Discriminativas Afectivas
PRUEBA Discriminativas | Discriminativas Simples
CUALIDADES Habilidad, Habilidad Habilidad y Disposicion
Experiencia, Sensibilidad Experiencia voluntaria
Sensibilidad moderadas
TIPO DE Prolongado Segun tipo de Muy superficial No necesita
ENTRENAMIENTO Prueba
USO DE Requiere Requiere Sencillo No requiere
TERMINOS
COSTO Muy elevado No tan elevado Bajo Muy bajo
NUMERO 5 7al5 10a25 Mas de 30
OBSERVACIONES | Dificiles de Sepueden | @ - Familiaridad con
reemplazar reemplazar el producto a
evaluar
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 MUESTRAS CON UMAMI

De acuerdo al objetivo general de este Trabajo, se disefié una receta culinaria, souflé

de calabacin, y se estandarizaron las técnicas de elaboracién.

Se eligid esta preparacion con calabacin por ser un ingrediente habitual en los
internados o sanatorios en los que la autora desarrolla su actividad. Ademas, al tener
como base un puré, se logré una mezcla en la cual la adicion del glutamato podia

distribuirse de manera homogenea.

A partir de la muestra control, sin sal, se calcularon las otras tres, con distintos gramajes
de GMS afiadido.

Las muestras a degustar por participante fueron seis: cuatro de aceptabilidad y dos

para comparar el “regusto”.

Una vez obtenidas las muestras, se efectué una Prueba Piloto con 15 jueces, a fin de

ajustar las variables para evitar sesgo en los resultados finales.
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4.1.1 Ingredientes

Los ingredientes utilizados, fueron adquiridos todos en el mismo lugar, respetando

marca y caracteristicas. Para obtener 240 unidades se necesitaron:

YV V V VY V

Y

4.1.2 ELABORACION

1900 gr de calabacin
250 gr de ricota, marca Garcia, semi-descremada (sachet de 500 gr)

240 gr de choclo blanco cremoso en lata, marca La Banda (lata de 300 gr)
9,4 gr de perejil fresco

1 gr de pimentdén, marca Alicante,
(sobre de 25 gr)

2 un. de huevos, de 60 gr cada uno.
250 cc de agua

GMS: 0,2%: 0,7 gr

0,5%: 1,8 gr Fig. 16 Ingredientes

0,8%: 5,6 gr en 2/6 de mezcla

Pesar todos los ingredientes
Pelar el calabacin

Cortar el calabacin en cubos

Cocinar el calabacin en el agua Fig. 17 Pesaje y cortado de ingredientes
Aplastar el calabacin, con un pisapapas
Dejar enfriar el puré

Incorporar la ricota, los huevos, el choclo
el pimentdn, el perejil picado

Mezclar todos los ingredientes.

Dividir la preparacion en 6/6 Fig. 18 Unidn de ingredientes



+ Distribuir:

2/6 para la muestra sin sal

2/6 para la muestra con 0,8% de GMS
1/6 para la muestra con 0,5% de GMS

1/6 para la muestra con 0,2% de GM

>

% Agregar el GMS, segun el porcentaje
calculado.

L)

X/
°

Colocar las mezclas en manga y llenar los
pirotines

>

< Cocinar en horno a 180° C durante 15
minutos

L)

T2 de coccidén: 75° C

X4

Retirar del horno, dejar enfriar y colocar en
las bandejas de transporte

L)

SOPORTE: no se utiliz6 ninglin medio alimenticio
como soporte de la mezcla para no interferir en el
gusto. El alimento se coloco en pirotines N° 3, en los

gue se cocind y sirvio a los participantes del estudio.
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Fig. 19 Division de muestras

Fig. 20 Llenado con manga

UTENSILIOS: pelapapas, tabla de picar, olla de acero inoxidable, pisapapas, cuchara,

cuchillo, contenedores plasticos (para repartir las mezclas), manga,

asaderas.

4.1.3 Dimensiones y Cantidad de Muestras

> Medidas:
o Alto: 1,5¢cm
o Ancho: 3cm

o Peso: 9 gr (en crudo)

Fig. 21 Tamafio de las muestras
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» Cantidad: se elaboraron un total de 1440 muestras, repartidas de la siguiente
manera:

o 1tanda de 120 unidades para prueba Piloto
o b5 tandas de 240 unidades cada una
o 1 tanda de 120 unidades

Dentro del total de muestras estan inculidas las 4 unidades por tanda para la

determinacién de sodio, las defectuosas y de refuerzo.

4.1.4 Codificacion y Presentacion

Las muestras fueron identificadas con un nimero aleatorio de cuatro cifras obtenido de

una Tabla de nimeros aleatorios

Después de seleccionar los numeros de la Tabla, las muestras fueron registradas segun

se detalla a continuacion:
o 3114 sin sal
o 4806 con 0,2% de GMS
o 7880 con 0,5% de GMS

o 0752 con 0,8% de GMS

Durante la Evaluacion Sensorial, las muestras fueron

presentadas en bandejitas de telgopor color blanco con los

nameros de codificacién correspondiente a cada una de ellas.
- T° de servido: 50° C

Fig. 22 Bandeja de presentacion de las muestras durante la prueba
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4.1.5 Neutralizantes
Los neutralizantes usados entre cada degustacion fueron:
» Galletas de agua, sin sal, marca “Leiva”

» Agua potable.

4.1.6 Instrumentos de Medicidén y Analisis

Para el peso bruto del calabacin, ricota y choclo se utilizo:

v' Balanza de 5 kg

Para el pesaje de perejil, pimentén, huevos, GMS y muestras se uso:

v Balanza de precision de 0,2 kg - Marca: Precision - Mod: TH200

Para la determinacion de sodio de cada muestra se empleé:

v Balanza analitica: Marca: DENVER AA 200 - Serie: 75383
v Mufla T2 méxima: 1110° - Marca: INDEF - Modelo: 331-D - Serie: 4040252565

v Fotémetro de llama - Marca: Metrolab - Modelo: 305

4.2 EVALUACION SENSORIAL

4.2.1 Pruebas Afectivas

Para realizar la Evaluacion Sensorial se utilizaron las Pruebas afectivas de
Aceptabilidad.



48

4.2.1.1 Encuesta

Para el relevamiento de datos se confeccioné una encuesta en la que se incluyeron,
ademas de la escala hedonica , algunas variables que permitieran posteriormente
entrecruzar informacion a fin de obtener un analisis mas detallado de las tendencias

con respecto a la aceptacion del GMS. Las variables incorporadas fueron:
» Edad:
» Sexo
» Consumo habitual de sal
» Sies o no fumador.

A continuacion de estos datos, se agrego la escala hed6nica numérica, para medir el

grado de satisfaccion que produce cada muestra al ser degustada por los panelista.

Los participantes determinaron el nivel de aceptabilidad de las formulacion empleando
una escala de 9 puntos, donde la puntuacion 9 significa “me gusta muchisimo”, y la 1
“me disgusta muchisimo”. En el medio, la valoracién 5 equivale a “ni me gusta ni me
disgusta”.

Finalmente, se incorpord una pregunta para definir el atributo “regusto” entre la

muestra sin sal y la de mayor concentracion de GMS, 3114 y 0752 respectivamente.

En la Fig. 23 se puede observar el modelo de encuesta con la cual se evaluo.



PRUEBA DE EVALUACION SENSORIAL

Complete por favor la siguiente encuesta
Fecha: ..o

Edad: ...,

Marque con un X en el casillero que corresponda a su respuesta

Fumador: Si I:l No |:|
Consume los alimentos:

- |:|sin sal

- I:l con poca sal

- I:lcon cantidad normal de sal (la que contiene el alimento al momento de consumir)

- I:l agrega sal a las comidas aunque ya contengan.

Marque con una X en el lugar que indique su opinién acerca de cada muestra.

Atributo GUSTO del souflé de calabacin

N° de muestra L

ESCALA

Me gusta muchisimo (9)

Me gusta mucho (8)

Me gusta bastante (7)

Me gusta ligeramente (6)

Ni me gusta ni me disgusta (5)

Me disgusta ligeramente (4)

Me disgusta bastante (3)

Me disgusta mucho (2)

Me disgusta muchisimo (1)

Entre la muestra N°........ y laN° ... ¢cual de los dos gustos permanecié mas tiempo en su boca?

La muestra N°........

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!

Fig. 23 Modelo de encuesta utilizado para el analisis sensorial.

4.2.1.2 Panel de Jueces

El Panel de Jueces estuvo conformado por:
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» Numero de jueces: 200 voluntarios.

» Entrenamiento: sin entrenamiento.

> Edades: entre 18 y 70 afios

» Sexo: varonesy mujeres. No se determiné un porcentaje fijo.

» Estado de salud: personas sanas, no alérgicas a ninguno de los ingredientes.
» Habitos alimentarios: que consuman los ingredientes al menos una vez al mes.
» Localizacion: Ciudad de Cordoba.

» Periodo de tiempo: Mayo,Junio y Julio de 2013

4.2.1.3 Relevamiento

El relevamiento de los datos se realiz6 en horarios alejados de las comidas (entre las
10 hs. y 11hs por la mafiana y entre las 17 hs. y 19 hs. por la tarde).

Las muestras fueron calentadas en microondas hasta alcanzar la temperatura de
servido indicada (50° C), en el lugar donde se realizaba la encuesta (casas de familia,

universidades, comedores).

Las muestras fueron transportadas en contenedores plasticos identificados con el
codigo asignado a las mismas.

Antes de realizar la prueba, se dispusieron los siguientes elementos:

v' Bandeja con muestras identificadas.
v Vaso de telgopor de 180 cc o vaso de vidrio transparente de 200 cc., con agua
v' Galleta de agua

v Encuesta
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v Lapicera
v' Servilleta

A fin de no interferir en los resultados, los consumidores recibieron la siguiente

informacion antes de la degustacion:

» Qué alimentos iban a ingerir: soufle de calabacin. No se aclaro si tenian 0 no sal,

ni se aviso de la incorporacion de GMS.
» Como llenar la planilla de la encuesta.
» CoOmo y en qué momentos usar los neutralizantes.
» Como elegir y puntuar las muestras.
» Qué significaba el atributo “regusto”, para que pudieran detectarlo (o no).

Con posterioridad a la prueba, las planillas fueron numeradas y archivadas en una

carpeta.

4.3 DETERMINACION DE SODIO

Paralelamente a la Evaluacion Sensorial, se realizaron los analisis de sodio de las

distintas formulaciones.

Para que los resultados fueran representativos, se midieron cuadruplicados de cada

partida.

El analisis se realiz6 en el Laboratorio de Ciencias Quimicas de la Universidad Catdlica

de Cordoba, con la colaboracion de los profesionales a cargo.
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Las muestras, de alrededor de 4 a 6 g (masa medida con balanza analitica), se
calcinaron a 500 °C en mufla. Las mismas se diluyeron 1/5000 en agua bidestilada y
desionizada. La concentracién de sodio se determind por espectroscopia de emision

atémica en fotébmetro de llama.

Los patrones de la curva de calibracidn se prepararon a partir de una solucion madre de
sodio 101,04 mg/mL, preparada con NaCl PA. Las concentraciones de las soluciones
patron fueron: 1,01; 2,02 y 4,04 mg/mL. En todas el disolvente fue agua bidestilada y

desionizada.

4.4 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos a través de las encuestas fueron volcados en una planilla Excel
para ingresarlos, una vez ordenados, al Programa Infostat Profesional v. 2013
desarrollado en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de
Cérdoba.

Con los resultados del analisis sensorial se establecieron frecuencias absolutas y
relativas para cada estrato de la escala heddnica. Ademas, se calcularon medias,
medianas Yy desvios estandar de aceptabilidad de cada muestra, y se analizaron
diferencias significativas mediante un analisis de varianza (ANOVA) no paramétrica
(Kruskal-Wallis) para un nivel de significancia del 5%. Ademas se realizd6 un Analisis
Multivariado considerando contenido de sodio y cenizas; Analisis de Conglomerado

combinado con el Analisis de Componentes Principales;

Con los resultados del regusto, se realizd una prueba de Chi-cuadrado (X?) para
determinar diferencia significativa entre la muestra sin sal y la de mayor concentracion
de GMS.



5. Resultados y Discusion

La Tabla Il muestra las frecuencias absolutas, relativas y porcentuales de cada

muestra, segun la clase determinada por la categorizacion en la escala hedonica de la

encuesta.

Tabla lll Frecuencias absolutas y porcentuales de consumidores por categoria de la

5.1 ACEPTABILIDAD

escala heddnica de la prueba de aceptabilidad.

Muestra Categoria de escala heddnica FA FR %
1- Me disgusta muchisimo 1 0,5
2- Me disgusta mucho 8 4.0
3- Me disgusta bastante 2 1,0
4- Me disgusta ligeramente 17 8,5
Sin sal 5- Ni me gusta ni me disgusta | 48 24,0
6- Me gusta ligeramente 65 32,5
7- Me gusta bastante 41 20,5
8- Me gusta mucho 16 8,0
9- Me gusta muchisimo 2 1,0
1- Me disgusta muchisimo 15
2- Me disgusta mucho 1,0
3- Me disgusta bastante 2 1,0
4- Me disgusta ligeramente 17 8,5
Con 0,2% de GMS | 5. Ni me gusta ni me disgusta | 34 17.0
6- Me gusta ligeramente 72 36,0
7- Me gusta bastante 41 20,5
8- Me gusta mucho 21 10,5
9- Me gusta muchisimo 8 4,0




1- Me disgusta muchisimo 3 1,5

2- Me disgusta mucho 1 0,5

3- Me disgusta bastante 3 15

4- Me disgusta ligeramente 16 8,0

Con 0,5% de GMS | 5- Ni me gusta ni me disgusta 39 19,5
6- Me gusta ligeramente 51 25,5

7- Me gusta bastante 53 26,5

8- Me gusta mucho 26 13,0

9- Me gusta muchisimo 8 4,0

1- Me disgusta muchisimo 1 0,5

2- Me disgusta mucho 1 0,5

3- Me disgusta bastante 6 3,0

4- Me disgusta ligeramente 20 10,0

Con 0,8% de G |5- Ni me gusta ni me disgusta 33 16,5
6- Me gusta ligeramente 58 29.0

7- Me gusta bastante 46 23.0

8- Me gusta mucho 26 13,0

9- Me gusta muchisimo 9 45
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La figura 24 muestra el grafico de puntos para los resultados de aceptabilidad de las

muestras, donde la variabilidad se representa con el error estandar. En el mismo se

puede observar que la muestra de menor aceptabilidad es la que no posee sal.

Aceptabilidad

6,297

6,12

5,967

5,807

5,64 —
Sin sal

Fig. 24 Promedios de aceptabilidad para las distintas muestras

0,2 % GMS 0,5 % GMS
Muestra

0,8 % GMS
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En la Tabla IV se muestran medidas de tendencia central como media y mediana, y
medidas de dispersidon como desviacion estandar que nos permite determinar donde
estan localizados los valores de las distribuciones de frecuencias con relaciéon a la
media. Los resultados obtenidos del andlisis de varianza (ANOVA) no paramétrica
(Kruskal-Wallis) y test posterior (prueba de Dunn) con un nivel de significancia del 5 %
(p<0,05), se muestran en la misma tabla con letras, donde letras distintas indican

diferencias significativas

Tabla IV Medidas de tendencia central y de dispersion para aceptabilidad

Muestra Media D.E. Mediana

Sin sal 5,82 1,4 6°
Con 0,2% de GMS 6,0*° 1,5 6> "
Con 0,5% de GMS 6,2 1,5 6°
Con 0,8% de GMS 6,1 1,5 6°

Los valores promedios de aceptabilidad estuvieron comprendidos entre 5,8 (muestra sin
sal) y 6,2 (muestra con 0,5 % de GMS), siendo las formulaciones al 0,5% y al 08% las
que alcanzaron los valores de media mas elevados, aportando la primera menor
cantidad de sodio y mayor aceptabilidad. A partir de los resultados del ANOVA, se
encontraron diferencias significativas entre la muestra sin sal y las que poseen 0,5% de
GMS y 0,8% de GMS. No hay diferencias significativas entre la muestra sin sal y la que
contiene 0,2 % de GMS, ni entre las que poseen 0,2; 0,5y 0,8 % de GMS.

Las muestras con 0,5y 0,8 % de GMS fueron las mas aceptadas por los consumidores,
con valores medios de aceptabilidad entre 6 —Me gusta ligeramente- y 7 -Me gusta
bastante-. No obstante, el tratamiento con 0,5 % de GMS mostré una media levemente
mas alta. Esta concentracion concuerda con la propuesta para el puré de papas por
Essed y colaboradores (Eseed et al. 2009 ) en un estudio realizado sobre esta

preparacion, espinaca congelada y carne molida.
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En la Tabla V se muestra el contenido de sodio y de cenizas totales de todas las

muestras. Los valores medios en cantidad de sodio guardan relacion a la concentracion

porcentual de GMS usada.

Tabla V Medidas de tendencia central y dispersion para contenido de sodio y cenizas

totales.

Muestra Contenido de sodio, % Cenizas totales, %
Sin sal 0,10 £ 0,01 2,0+05
Con 0,2 % GMS 0,14 + 0,03 20+0,6
Con 0,5 % GMS 0,18 +£ 0,03 2,3+0,8
Con 0,8 % GMS 0,2 +0,06 2,7+0,9

A partir del resultado obtenido del Analisis de Componentes principales (ACP), se
puede observar que las muestras con agregado de 0,5y 0,8 % de GMS practicamente
comparten la misma zona en el grafico biplot (figura 25), esto es, mas relacionados con

la aceptabilidad, contenido de sodio y cenizas totales.

3,007
Aceptabilidad

1,50

0,2 % GMS
°
0,5 % GMS
°

0,00
Cont Sodio

CP 2 (12,1%)

°
Sin sal 0,8 % GMS

-1,501

Cenizas totales

-3’00- r T T T 1
-3,00 -1,50 0,00 1,50 3,00

CP 1 (87,9%)

Fig. 25 Andlisis de Componentes Principales



57

Los resultados del Analisis de Conglomerados o Cluster con distancia Jaccard (figura
26), que permite agrupar las variables en funcion del parecido o similaridad existente
entre ellas, mostraron que las muestras con 0,5y 0,8 % de GMS comparten un mismo
conglomerado y se evidencia una marcada distancia con las otras dos muestras (sin sal

y con 0,2 % de GMS respectivamente).

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Jaccard (sqrt(1-S)))

0,8 % GMS

0,5 % GMS

Sin sal

0,2 % GMS

0,00 0,21 0,41 0,62 0,83

Fig. 26 Dendograma del Anélisis de Conglomerados con distancia Jaccard.

A partir de los resultados hasta aqui obtenidos, se advierte que las muestras con 0,5y
0,8 % de GMS presentan un grado de aceptabilidad superior al resto de las muestras,
los cuales no coinciden con las afirmaciones de Halpern (Halpern, 2000) quien sostiene
gue los efectos heddnicos en algunos alimentos pueden ser negativos cuando sélo se
afiade GMS (sin NacCl).
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En cambio, si concuerda con los resultados de un estudio de aceptabilidad de sopas
deshidratadas (Garrido et al. 2009 ), en el que se concluye que la adicion de GMS,
actla realzando el sabor, suavizando y mejorando la sensacion en la boca, otorgando

mas cuerpo y aumentando la palatabilidad.

Sin embargo, el porcentaje mas aceptado, 0,5%, es superior al sugerido por el IGIS
para el caso de una sopa clara, en la que la recomendacién no supera el 0,3% de GMS,
o de 0,37% para el arroz frito. En la fig. 28 se muestra el nivel 6ptimo para ambos

Ccasos.
Glutamato monosédico en Glutamato monosdédico
el caldo ) en el arroz frito
,. - -
u 34 u 34
‘-3 24 i 24
- -
£ a1q LT # 1
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ol | <<t BRSPS SESERES SEpts. R P 4
-
T a4 2
34 -3 4
ol I - :
01 03 oe 2.7 81 00e 0.37 1.5 6.0
Porcentaje de glutamato monosddico Porcentaje de glutamato monosddico

Fig. 27 Niveles 6ptimos de GMS para caldo y arroz frito
Fuente: http://www.glutamate.org/es/media/Glutamato_sabor_suave.php

Esta diferencia concuerda con Ghirri en su estudio de “la funciéon de las moléculas de
umami en los alimentos” (Ghirri et al. 2012 ), en el que manifiesta que cada comida
tiene un nivel éptimo de GMS, teoria compartida por Jinap (Jinap et al. 2010 ) y Sinesio
(Sinesio, 2008), este ultimo agrega que esto es atribuible a la matriz del alimento,

guardando relacién con las sustancias umami enddgenas que pudiera aportar.

Por su parte Gutiérrez (Gutierrez et al. 2006 ) afirma que pruebas realizadas con
paneles sensoriales sugieren que la cantidad 6ptima de GMS como resaltador del sabor
fluctua entre 0,2 - 0,8%.
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Por lo que estamos en condiciones de afirmar, que para el caso del souflé de calabacin,
el porcentaje ideal de GMS es de 0,5% sin el agregado de sal de mesa, ya que no hay
diferencia significativa con el agregado de 0,8 % de GMS en cuanto a aceptabilidad, y
tiene la ventaja de que se agrega menor cantidad de sodio. Elegimos esta formulacion,
entre las dos muestras mas aceptadas, en primer lugar porque es la que, junto con la
de 0,8 %, mayor aceptabilidad obtuvo; en segundo, porque tal como lo expresa Kumiko
Sugimoto (Sugimoto et al. 2005 ) el GMS es sutil y se aprecia mejor en cantidades
moderadas que en altas concentraciones; en tercer lugar porque es la que menor

cantidad de sodio aporta y por lo tanto la que mas se adecua a dietas hiposddicas.

5.2 REGUSTO

En cuanto al regusto, para determinar si existen diferencias entre la muestra sin sal y la
de mayor concentracion de GMS, es decir de 0,8% para este estudio, se utilizd la

técnica estadistica de chi-cuadrado (X?)
Las hipotesis planteadas fueron:

Ho= El regusto de la muestra sin agregado de sal es el mismo que en el caso de la

muesta con agregado de 0,8 % de GMS.

Ha= El regusto de la muestra sin agregado de sal es diferente que el de la muesta con
agregado de 0,8 % de GMS.

Para comparar las dos muestras respecto al regusto, se elabor6 una tabla de

contingencia.
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Aplicando la férmula de X? (chi cuadrado) se obtuvo el valor de p > 0,05, con lo cual
podemos deducir que las diferencias no son significativas y por lo tanto se acepta la

hipotesis nula.

Esta conclusién no acuerda con estudios realizados por Yamaguchi (Yamaguchi et al.
2000 ) quien sostiene que el GMS aporta una acentuada sensacion de gusto luego de
la ingesta de un alimento con umami. Una explicacion a este hecho puede ser que
estas afirmaciones fueron efectuadas sobre preparaciones que contenian, ademas, sal
comun, lo que favorece una sinergia con el GMS que podria aumentar el efecto de

regusto.



61

6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados al principio de este estudio, se estd en

condiciones de aseverar que:

1) se realiz6 una evaluacién sensorial de aceptabilidad de un alimento sin sal al que se

le incorporé GMS en tres porcentajes distintos.

2) Para ello se desarrollé una receta, “souflé de calabacin”, y se definié cuales serian
las muestras a degustar por los participantes. Asi, resultaron cuatro formulaciones: una
sin sal (3114), y otras tres con: 0,2% de GMS (4806), 0,5% de GMS (7880) y 0,8% de
GMS (0752).

3) Se Confecciono la encuesta utilizando una escala heddnica de nueve puntos para
medir el grado de aceptabilidad para el atributo gusto de las distintas muestras, y se las
puso a consideracién de una poblacion de 200 jueces no entrenados, en una franja

etarea entre 18 y 70 afios, en la Cdad. de Cérdoba.

La evaluacion sensorial demostrd6 que existen diferencias estadisticamente
significativas entre la muestra sin sal y las muestras con agregado de 0,5% y 0,8 % de
GMS, sin embargo, no hay diferencias significativas entre la muestra sin sal y la que

contiene 0,2% de GMS, ni entre las muestras con GMS entre si.

4) Ajustandose a los resultados, se puede afirmar entonces que la formulacién de 0,5%
de GMS es la 6ptima para el caso del souflé de calabacin y la que menor cantidad de

sodio presenta, sin comprometer la palatabilidad.
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Estos resultados son inéditos teniendo en cuenta que la bibliografia consultada hace
referencia a las propiedades del umami como resaltador pero siempre en asociacion

con el cloruro de sodio.

Por consiguiente, queda demostrada la hipotesis, puesto que la adicién de glutamato a
un alimento sin sal logré la aceptabilidad de los consumidores, favoreciendo la

disminucién de la ingesta de sodio.

5) En alusién al “regusto”, se midié también en la misma evaluacién sensorial, si
existian diferencias significativas entre la muestra sin sal y la de mayor porcentaje con
GMS, es decir la de 0,8%. Se determind a través de los resultados estadisticos que los
participantes no detectaron disparidad entre ambas muestras, con lo cual se deduce
que una mayor cantidad de GMS en el souflé de calabacin mantiene el mismo regusto

gue la muestra sin sal.

6) Se realizdé la medicién de sodio de doce muestras, de las distintas partidas, por
espectroscopia de emision atbmica. Los datos volcados en la Tabla VI, mostraron lo
que se esperaba encontrar: el aumento de sodio a medida que se incrementaba el
contenido de GMS.

En conclusién, la concentracibn mas aceptada para el souflé de calabacin es la de
0,5%, la cual mejora la palatabilidad y es una valoraciébn probada a la hora de

proponerla en dietas hiposddicas y en la alimentacion normal de las personas.

No obstante, y teniendo en cuenta la bibliografia, se debera seguir investigando en
cuanto a las cantidades de GMS para cada plato, sabiendo que dicha cifra varia segun

la presencia endogena de glutamato en cada alimento que lo componen.
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