S WGIDNAL AUTONOY

o
K
7 P

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

“PROPIEDADES, USOS Y EFECTO SINERGICO DEL GLUTAMATO MONOSODICO,
COMO ALTERNATIVA PARA MEJORAR EL PERFIL E IMPACTO DE SABOR EN
ALIMENTOS ELABORADOS A BASE DE VEGETALES Y PRODUCTOS CARNICOS”

TRABAJO MONOGRAFICO DE ACTUALIZACION
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
QUIMICO DE ALIMENTOS

PRESENTA:

Héctor Daniel Alvarez Moreno

DIRECTOR DE TESIS:

Q.F.B. Rodolfo Fonseca Larios

CIUDAD UNIVERSITARIA, CDMX; 2018

(1]



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO:

PRESIDENTE: MARIA DE LOURDES GOMEZ RIOS
VOCAL: JUAN DIEGO ORTIZ PALMA PEREZ
SECRETARIO: RODOLFO FONSECA LARIOS

ler. SUPLENTE: ESMERALDA PAZ LEMUS

2° SUPLENTE: ADELINA ESCAMILLA LOAEZA

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA:

CENTROS DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA DE CIUDAD UNIVERSITARIA

ASESOR DEL TEMA!:

Q.F.B. RODOLFO FONSECA LARIOS

SUSTENTANTE (S):

HEcToRr DANIEL ALVAREZ MORENO

(2]



iNDICE PAGINA

1. OBJETIVOS 4
2. INTRODUCCION 5
3. GENERALIDADES 7
4. ADITIVOS ALIMENTARIOS 8
4.1 DEFINICION DE ADITIVO ALIMENTARIO 8
4.2 POTENCIADORES DE SABOR 10
5. GLUTAMATO MONOSODICO 12
5.1 ANTECEDENTE HISTORICO DEL GMS 12
5.2 EL SABOR “UMAMI” 13
5.3 PROPIEDADES QUIMICAS DEL GMS 20
5.4 PRESENCIA DEL GMS EN ALIMENTOS NATURALES 28
6. REGULACIONES DE USO SOBRE EL GLUTAMATO
MONOSODICO 32
6.1 MARCO REGULATORIO EN MEXICO 32
6.2 Dosis RECOMENDADA PoR BPF E IDR DEL GMS 36
7. VISION GLOBAL DEL GLUTAMATO MONOSODICO 40
7.1 CONSUMO DEL GMS EN MEXICO Y A NIVEL MUNDIAL 40
7.2 OPINION PUBLICA SOBRE EL GMS 42
8. SINERGISMO Y APLICACIONES COMUNES DEL GLUTAMATO
MONOSODICO EN PRODUCTOS ALIMENTARIOS 44
8.1 APLICACION DEL GMS Y SU SINERGIA EN ALIMENTOS 44
8.2 Usos DEL GMS EN PRODUCTOS ALIMENTICIOS 54
9. CONCLUSIONES 72

10. BIBLIOGRAFIA 75

(3]



1. OBJETIVOS

Recopilar la informacién actualizada del Glutamato Monosédico y su amplio uso
como el mejor potenciador de sabor para sabores carnicos, salados y de

vegetales.

Realizar una revision y analisis sobre sus propiedades, mecanismo de accion, su
interrelacion con el sabor “umami”, su funcionalidad en numerosas aplicaciones,
algunos aspectos toxicologicos y su estatus regulatorio en México y el mundo para
generar una guia concisa de particularidades y uso de este aditivo en la

industria de alimentos de acuerdo con la legislacion nacional vigente.
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2. INTRODUCCION

La industria alimentaria no estaria completa sin los potenciadores del sabor, ya
que juegan un rol vital para acentuar y mejorar el sabor de los alimentos.
Como sucede con los demas aditivos, éstos pueden ser artificiales (en cuyo
caso proceden de procesos o sintesis quimicas) o bien de fuentes naturales

(provenientes de materias primas vegetales o animales).

Los potenciadores del sabor potencian el sabor propio y caracteristico de un
alimento, logrando incluso mejorar su perfil gracias a la presencia de algunas
sales del acido glutamico, tales como el glutamato monosédico GMS, el
diglutamato calcico GDC, el glutamato monopotasico GMP y el glutamato

monoamoénico GMA. (Auvray y Spence 2008)

Los potenciadores de sabor son compuestos que mejoran el aroma de un
alimento, aunque ellos mismos no tienen un olor o sabor distintivo en las
concentraciones utilizadas. Muchos compuestos han demostrado que tiene la

capacidad de mejorar el sabor.

Solo las sales disociadas del acido glutamico pueden mejorar el sabor, de las
cuales el glutamato monosédico (GMS) tiene el sabor mas puro. Derivados del
acido glutamico que no pueden disociarse no tienen la capacidad de mejorar el
sabor; 5'-Inosina monofosfato (IMP), la 5'-guanosina monofosfato (GMP), y 5'-
xantina monofosfato (XMP) son buenos potenciadores del sabor, pero el

adenilato tiene la capacidad de mejorar el sabor.

L-Cys, sal sddica de acido tiosulfénico, homocisteina, L-Asp, acido L-
aminoadipico, y acido succinico, muestran habilidades similares para mejorar
el sabor a L-GMS (Wang 2012)

En el caso concreto de algunos alimentos elaborados a base de vegetales

como lo son: aderezos, condimentos, conservas, sazonadores, salsas, snacks,
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sopas, etc. es una practica muy comun aplicar “potenciadores de sabor” para
enaltecer su perfil de sabor y potenciar algunas notas que provean mayor

impacto al momento de que el consumidor las deguste.

En el caso particular de notas carnicas y vegetales (savoury), se tiene al
Glutamato Monosddico como el potenciador mas utilizado en todo el mundo,
gracias a su efecto sinérgico con ingredientes como la sal, extractos vegetales,

proteinas y nucledétidos. (Rembado 2009)

La aplicacidon de este potenciador de sabor en proporciones muy pequefias es
suficiente para mejorar significativamente el perfil e impacto de sabor de una
infinidad de productos alimenticios, con la ventaja de que por ser un aditivo
denominado como GRAS (Generally Recognized As Safe) o bajo el régimen de
BPF (Buenas Practicas de Fabricacion) NO representa ningun tipo de riesgo

para la salud del consumidor (Stranks 2007)

El presente trabajo se enfocara en exponer la funcionalidad, propiedades,
beneficios, inocuidad y el efecto sinérgico que este aditivo tiene en infinidad de

productos dentro de la industria alimentaria a nivel mundial.
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3. GENERALIDADES

El sabor es la sensacion que causa un alimento u otra sustancia, y esta
determinado principalmente por sensaciones quimicas detectadas por el sentido
del gusto (papilas en la lengua) en conjunto con el sentido del olfato (aroma). Se
sabe que mas del 60% de lo que se percibe como sabor en realidad es procedente

de la sensacion aromatica que se detecta a través de la nariz.

El nervio trigémino es el encargado de detectar todas las notas aromaticas y las
sustancias irritantes que entran por la boca o garganta, y pueden determinar en
ocasiones el sabor. El sabor de los alimentos es un tema que ocupa mucho a los
chefs asi como un reto cientifico para la industria alimentaria. Sabiendo de
antemano que ningun producto alimenticio es del agrado de los consumidores, si
su sabor no es agradable, es importante hacer notar que el uso de saborizantes y
condimentos es una practica comun, ya sean naturales (especias, hierbas
aromaticas, extractos, etc.) o artificiales, éstos se emplean para diferenciar,

resaltar o modificar los sabores originales de cada uno.(Huang A.L. 2006)

Existen ciertas sustancias capaces de alterar las sensaciones de sabor existentes
en los alimentos: verduras, carnes, etc. Por regla general son aquellos que alteran
o excitan directamente el nervio trigémino o bien causan un cambio en los aromas

de los alimentos.

La sal de mesa y el azucar son los encargados de proporcionar dos de los
cinco sabores basicos (salado y dulce respectivamente), sin embargo, existen
otras sustancias como los edulcorantes de alta intensidad que son capaces de
proporcionar sabor dulce a ciertos alimentos en dosis sumamente reducidas y
algunos aditivos que se encargan de reforzar otro tipo de notas de sabor como
el umami, que esta intrinsecamente relacionado con el uso del glutamato

monosddico. (Rangan and Barceloux 2009)
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4. ADITIVOS ALIMENTARIOS

4.1 DEFINICION DE ADITIVO ALIMENTARIO

De acuerdo con el Codex Alimentarius, un aditivo alimentario se define como:
“Cualquier sustancia que normalmente no se consume como alimento y no se
usa normalmente como ingrediente caracteristico del alimento, tenga o no
valor nutritivo, y cuya adicion intencional al alimento con un fin tecnoldgico
(incluso organoléptico) en la fabricacién, elaboracion, preparacion, tratamiento,
envasado, empaquetamiento, transporte o conservacion de ese alimento,
resulta, o es de prever qué resulte (directa o indirectamente) en que él o sus
derivados pasen a ser un componente de tales alimentos o afecten a las
caracteristicas de éstos. El término no comprende los contaminantes™ ni las
sustancias afadidas a los alimentos para mantener o mejorar las calidades

nutricionales”.

Sustancias incluidas y excluidas de la definicion de aditivo alimentario como se
sefiala en las definiciones anteriores un “aditivo alimentario” no se considera
un ingrediente caracteristico del alimento, No obstante, los “aditivos
alimentarios” son ingredientes dado que se agregan deliberadamente a los
alimentos y deben ser inocuos durante el tiempo de su consumo, en base a
unas técnicas corrientes de evaluacion toxicolégica. En muchos paises, los
aditivos alimentarios deben pasar por una serie de analisis que corroboren su
inocuidad y efectividad tecnoldgica antes de que se permita el empleo de la
sustancia en los alimentos. Es muy importante reconocer que la definicién de
un aditivo alimentario no incluye el de un “contaminante” De modo analogo,
como los residuos de plaguicidas y residuos de medicamentos veterinarios son
también formas de contaminantes, la definicion de aditivo alimentario excluye

también los residuos de plaguicidas y de medicamentos veterinarios.

En la definicion de “aditivo alimentario” se incluyen los aromas y aromatizantes
(aromas naturales, sustancias aromatizantes naturales, sustancias

aromatizantes idénticas a las naturales, sustancias aromatizantes artificiales)

(8]



al ser sustancias que se clasifican como “coadyuvantes de elaboracion”. Por
coadyuvante de elaboracion se entiende cualquier sustancia o material, sin
incluir aparatos o utensilios, y que no se consume como un ingrediente
alimentario propio, empleado deliberadamente en la elaboracion de materias
primas, alimentos y sus ingredientes, para cumplir un determinado fin
tecnolégico mediante el tratamiento o la elaboracion, y que puede dar lugar a
la presencia no deliberada, pero inevitable de residuos o derivados en el

producto final.

En el proceso de mejora de la elaboracion de alimentos también se consigue
algunas veces una texturizacion en la cual los elaboradores obtienen unas
ganancias en peso de producto, todos estos usos son validos, pero nunca para

ocultar defectos de calidad.

El uso de aditivos alimentarios esta justificado unicamente si ello ofrece alguna
ventaja, no presenta riesgos apreciables para la salud de los consumidores, no
induce a error a éstos, y cumple una o mas de las funciones tecnoldgicas
establecidas por el Codex y los requisitos que se indican a continuacion en los
apartados a) a d), y unicamente cuando estos fines no pueden alcanzarse por

otros medios que son factibles econdmica y tecnolégicamente:

a) Conservar la calidad nutricional del alimento; una disminucién intencionada en
la calidad nutricional de un alimento estaria justificada en las circunstancias
indicadas en el subparrafo y también en otras circunstancias en las que el

alimento no constituye un componente importante de una dieta normal,;

b) Proporcionar los ingredientes o constituyentes necesarios para los alimentos
fabricados para grupos de consumidores que tienen necesidades dietéticas

especiales;

c) Aumentar la calidad de conservacion o la estabilidad de un alimento o mejorar
sus propiedades organolépticas, a condicion de que ello no altere la naturaleza,

sustancia o calidad del alimento de forma que engafie al consumidor;

d) Proporcionar ayuda en la fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento,

envasado, transporte o almacenamiento del alimento, a condicion de que el aditivo
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no se utilice para encubrir los efectos del empleo de materias primas defectuosas
o de practicas (incluidas las no higiénicas) o técnicas indeseables durante el curso

de cualquiera de estas operaciones.

(Codex Alimentarius, Norma General para los aditivos alimentarios. Codex
Stan 192-1995 Revision 2018)

4.2 POTENCIADORES DE SABOR

A veces es necesario intensificar el sabor de los alimentos para aumentar la
aceptacion del consumidor. Mejorando la percepcion del sabor en el nivel de
receptor de la molécula en consecuencia promueve las alteraciones de la

funciones o sensaciones de sistemas neuronales. (Belitz, 2009)

El sabor de los alimentos puede ser mejorado con la adiciéon de ingredientes
naturales conocidos como potenciadores del sabor. Estas son sustancias que
intensifican o resaltan el gusto de otros componentes de los alimentos y que

influyen también en las sensaciones de 'cuerpo' y 'palatabilidad’.

El uso de potenciadores del sabor también puede contribuir al olfato, mejorar la

percepcion de suavidad, jugosidad y cremosidad (Damodaran & Parkin, 2017)

Los potenciadores para sabores “savoury” mas usados hasta ahora son el
glutamato monosdédico (GMS) y los 5'ribonucleétidos o sus sales, como la

inosina 5' monofosfato (IMP), la guanosina 5'- monofosfato (GMP).

El glutamato monosddico, que se encuentra de forma natural en alimentos
como los tomates, setas y verduras, entre otras, estimula a los receptores
sensoriales de la lengua produciendo el gusto esencial que conocemos como

umami, que en japonés significa 'gusto sabroso'.
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Se emplea como condimento en una gran variedad de alimentos para crear un
sabor suave, pero a la vez con muy buena permanencia, rico y con cuerpo.
Actualmente, es una evidencia en la industria alimentaria que la intensidad del
sabor umami en un alimento crece exponencialmente cuando se le afaden
glutamato monosddico, inosina y guanosina, aunque sea en muy bajas

concentraciones (50 a 1000 ppm). (Yoshi-hisa Sugita 2002)

Por eso se utilizan hoy en dia mezclas de estas sustancias para enaltecer el
gusto de sopas, salsas, salchichas, patatas fritas, embutidos en general, los
maices fritos, bocadillos para nifios, platos precocinados y aderezos, entre
otros. Un estudio del 2008, publicado en el Journal of Agricultural and Food
Chemistry describe como ciertos derivados de la guanosina afadidos al
glutamato monosodico pueden trabajar en conjunto sobre los receptores del

sabor umami, enalteciendo notablemente la intensidad del sabor. (Cairoli 2008)
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5. GLUTAMATO MONOSODICO

5.1 ANTECEDENTE HISTORICO DEL GMS

El uso de algas secas para la preparacion de caldo se registro incluso en el escrito
mas antiguo sobre alimentos hecho en tiras estrechas de madera en el siglo VI
en Japon. Las algas kombu (Laminaria japdnica) ha sido un importante producto
de intercambio desde las islas del norte hasta el centro de Japdn. Llego a ser una
ofrenda para el servicio divino y un regalo sagrado en las ceremonias de

compromiso formal.

El katsuobushi también ha sido usado en la misma categoria (Kombu connota

deleite y el katsuobushi connota victoria)

Chefs en todo el mundo han sabido como preparar buena sopa usando
vegetales y carne o huesos desde tiempos inmemorables. Los romanos
antiguos amaban el Garme, salsa de pescado fermentado. En Japdn las sopas
se prepararon con las materias primas unicas mencionadas. Esta puede ser la
razén por la cual el profesor Kikunae lkeda intentd y consiguié aislar la esencia
de “el sabor” de la sopa en 1908, el aislé el acido glutamico de el caldo de

kombu y nombré el unico sabor del glutamato “umami”.

La comercializacién del glutamato empez6 en 1909 al aislarlo del gluten de
trigo. Esta sal responsable del sabor umami (caracteristico de las notas
carnicas, vegetales y saladas) puede encontrarse libre o en forma de su sal de
L-glutamato; es decir, sin unidn a proteinas, y que se puede encontrar en
forma natural en numerosos productos alimenticos como algunos vegetales,
carnes y marinos, en los que se incrementa su liberacion mediante un proceso

de coccion y/o fermentacién. (Yoshi-hisa Sugita 2002)

Esta clasificado por el Codex Alimentarius como potenciador de sabor; se trata

de un aditivo no nutritivo utilizado regularmente en concentraciones de 0.02%
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al 0.1%, concentracion aproximada a como es encontrado en forma natural en
los alimentos. Hay referencia de su uso simultdneamente con los nucledtidos
guanosina 5'monofosfato (GMP) y el inosina 5 monofosfato (IMP) debido al
efecto sinérgico que presentan al potenciar el sabor umami e incrementar la

aceptabilidad del alimento.

El GMS contiene 13.6% de sodio, esto significa una tercera parte del que
contiene la sal comun de mesa; el nivel normal de uso del GMS es alrededor
de una decima parte de lo que se utilizaria de sal, la contribucién de GMS a la

ingesta de sodio es usualmente 30 veces menor en comparacion con el NaCl.

En general como el nivel de sal en los alimentos es reducido, existe una
correspondiente reducciéon en la aceptabilidad del alimento. Usando una
pequefia cantidad de GMS, mas del 30% del contenido del sodio puede ser
reducido mientras se mantiene una buena palatabilidad y nivel aceptable de

sabor (Altug y Demrag 1993).

5.2 EL SABOR “UmAmMI”

En 1908 el profesor Kikunae lkeda logré aislar la esencia del sabor del caldo
de kombu, lo que aislé fue el acido glutamico y nombré este sabor unico del

glutamato como umami.

El sugiridé que éste debia ser un sabor basico independiente de los cuatros
sabores basicos tradicionales: dulce, acido, amargo y salado. En China la
palabra xianwei la cual representa el sabor comun del pescado y la carne
correspondiente al umami, lo mismo pasa con la palabra Savoury en inglés,

osmazone en francés antiguo, y gulih en indonesio. (Yoshi-hisa Sugita 2002)

En 1913 las investigaciones de Shintaro Kodama sobre el pez conocido como
bonito seco llevaron a un segundo descubrimiento importante que el acido

inosinico, conocido ya desde los experimentos del cientifico aleman Justus
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Freiherr a mediados del siglo XIX sobre el caldo de carne de res era otra

sustancia umami tipica (Kodama, 1913).

El conocimiento completo del sabor umami se alcanzé hasta 1960, cuando
Akira Kuminaka reconocio el rol del 5-guanilato como otro componente clave.
En 1960, el acido guanilico el cual en 1898 fue introducido a la comunidad
cientifica por el investigador britanico Ivar Bang en su trabajo sobre acido
nucleico pancreatico, fue extraido del caldo del hongo shiitake (Kuninaka,
1960).

Al tratar el sabor umami tenemos que hablar de la teoria de los cuatro sabores
basicos (dulce, acido, amargo y salado) propuesto por el psicélogo aleman
Henning en 1916, y fue aceptada por un largo tiempo sin suficiente informacion
cientifica para soportarlo. El explicaba que todos los sabores experimentables
podrian realizarse de la mezcla de los cuatro sabores basicos, localizados en
las esquinas de un tetraedro y localizado en algun lugar de la superficie del

tetraedro.

Sin embargo, existen estudios psicométricos, bioguimicos, y

neuroelectrofisioldgicos que indican lo siguiente:

Analisis de escalas multidimensionales de pruebas sensoriales humanas
demostraron que el sabor umami se encuentra fuera del tetraedro de los cuatro
sabores basicos tradicionales, y la calidad del sabor es claramente diferente de los

otros gustos basicos (Fig. 1) (Ninomiya y Funakoshi, 1987)
La calidad del sabor del umami no se produce mezclando otros cuatro sabores

basicos (Yamaguchi 1987).

Estudios electrofisiolégicos en primates sugieren que un unico nervio gustativo en
la cuerda del timpano es responsable de los estimulos gustativos de las

sustancias umami como GMS y GMP (Hellekant y Ninomiya, 1991).
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Un estudio de la corteza de los monos demuestra que umami logra independencia
como sabor en niveles mas altos de procesamiento neuronal (Rolls et al, 1994).
Los estudios electrofisioldgicos sugieren que el sitio receptor de la papila gustativa
para el glutamato es diferente de los de los cuatro sabores basicos tradicionales
(Ohno et al, 1984 Kumazawa y Kurihara, 1990).

Estos datos electrofisioldgicos son respaldados por el estudio molecular biolégico
en sitios receptores de glutamato en células del paladar (Chaudhari, et al, 1994)
El umami es uno de los principales sabores independientes de los cuatro sabores

basicos tradicionales.
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Figura 1. Locaciones de cada uno de los 17 estimulos de prueba en un
espacio tridimensional obtenido a través de una escala multidimensional
basada en la informacion obtenida de fibras glosofaringeas en ratones. Suc,
sucrosa, Sac, sacarina, Fru, fructosa, Glu, glucosa, Mal, maltosa, Gly, glicina,
GlIn, L-glutamina, Arg L-arginina, HCI, MAG , L-glutamato monoaménico, Asp,
L-Aspartato Monosddico, MSG, glutamato monosddico; IMP, 5 inosinato
monofosfato, GMP, 5 guanilato monofosfato; M+G una mezcla de GMS con
GMP: Na, NaCl, H, HCI; Q, quinina-HCI; (Ninomiya y Funakoshi,1987).
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El papel de las sustancias umami en los sabores de los alimentos se ha
examinado con extracto de cangrejo de las nieves, que se analizdé en busca de
aminoacidos, nucledétidos y compuestos relacionados, bases organicas, azucares,

acidos organicos y minerales.

El extracto de la carne de cangrejo de las nieves fue reconstruido con
aproximadamente 40 quimicos puros de acuerdo con los datos analiticos. Una
serie de pruebas organolépticas del extracto reconstruido, utilizando métodos de
prueba de omisién, revelaron que el sabor unico del cangrejo hervido se deriva de
un numero bastante limitado de componentes (Gly, Ala, Arg, Glu, IMP, NaCl,
KH2PO4). La relacién entre el sabor de un extracto compuesto y las caracteristicas
de la carne de cangrejo de las nieves mostradas en la Tabla 2. Se observaron
correlaciones bastante altas entre umami y cinco descriptores de caracteristicas

de sabor y preferencia general.

Esto cuando se omiti6 umami, no solo hizo la continuidad, complejidad, plenitud y
la suavidad disminuye, pero el sabor caracteristico del cangrejo desaparecio, al
igual que la preferencia general. Este hecho sugiere la funciéon de las sustancias

umami en las propiedades potenciadoras del sabor.

Tabla 2. La relacidon entre el sabor de un extracto compuesto y las caracteristicas
de la carne de cangrejo de las nieves (Konosu y Yamaguchi 1987)

Dulce Salado Umami

(Gly + Ala) | (NaCl + K2HPO4 | (Glu+ IMP)
Continuidad *k
Complejidad * **
Plenitud * *k
Suavidad * *k
Sabor a marisco * *k
Preferencia * *x
general
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*P < 0.05; P** <0.01

El papel del sabor umami en el sabor de la carne también se estudié (Kato y
Nishimura, 1987). El aumento en la resistencia del sabor umami obtenido a través
del acondicionamiento es mas evidente en la carne de cerdo y en el pollo que en
la carne de vaca, que contiene menos glutamato. La adiciéon de glutamato o
glutamato mas IMP a los caldos mejoro el sabor umami y demostré que éste juega
un papel importante en el sabor de la carne. Existe una gran variabilidad natural
en los niveles de glutamato libre en el queso de diferentes variedades. Se ha
establecido que el contenido de aminoacidos libres del queso, incluido el acido
glutamico, aumenta durante la maduracién. El contenido de acido glutamico

libre del queso se usa como indicador de maduracion (Weaver, 1978).

De manera similar, el contenido de acido glutamico libre del tomate aumenta
durante la maduracion. El valor del glutamato en el tomate verde aumenta

durante el periodo de maduracion (Skurray 1988).

El contenido de glutamato libre del tomate madurado es alrededor de siete
veces mas alto que el tomate verde sin madurar. (Inaba 1980)

Compuestos Umami como el acido glutamico libre, acido succinico, péptidos y
nucleétidos se encuentran naturalmente en diversos fuentes de alimentos
como carne, queso, mariscos y verduras, asi como sus productos fermentados
(Andersen, Ardo, y Bredie, 2010; Dang, Gao,Ma y Wu, 2015; Dermiki,
Phanphensophon, Mottram, y Methven, 2013; Drake et al., 2007; Rhyu y Kim,
2011; Shah, Ogasawara, Egi, Kurihara, y Takahashi, 2010; Su et al., 2012).

Respecto a las interacciones de sabor habiendo descrito los 5 sabores
basicos, es obvio que los alimentos son un sistema muy complejo que
contienen muchos compuestos de sabor diferentes y, por lo tanto, muchos

gustos diferentes.
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El hecho de que solo hay 5 sabores basicos y aun asi somos capaces de
detectar cientos de gustos diferentes y sensaciones se debe a una serie de
interacciones de sabor complejas que pueden ir desde simples interacciones
de 2 vias a interacciones complejas de 5 vias

Las interacciones entre los 5 sabores basicos han sido descritas cominmente

de forma simplista por el tetraedro de sabor.

Respecto a los umbrales de gusto y sensibilidad del sabor umami existe una gran
variabilidad entre los individuos en sus niveles de sensibilidad.

La sensibilidad es afectada por:

» Temperatura;

» Habitos al dormir;

* Hambre;

* ARos;

* Sexo.

Umbral de Deteccidn - Concentracidn de estimulo a la cual un sujeto puede
detectar una diferencia entre dos muestras en una prueba emparejada.

Umbral de reconocimiento: concentracion a la que se puede identificar el sabor
especifico.

El umbral de reconocimiento generalmente es mas alto que el umbral de
deteccion.

Tanto el umbral absoluto como el umbral de reconocimiento variaran entre
individuos. La mayoria de las personas pueden detectar el sabor dentro de 0.2 -
0.6 segundos y, por lo tanto, si no hay respuesta dentro esta el nivel es sub-

umbral. (Mason y Nottingham 2002)

Prueba de esto es un experimento de discriminacion sensorial en hongos shiitake
mostraron que se percibio que el extracto de menor temperatura tenia menos
sabor umami que el extracto de mayor temperatura (p = 0.048). Incorporando el
extracto de shiitake 70°C en las formulaciones de carne picada condujeron a
niveles significativamente altos de 50-ribonucledtidos con sabor salado en la carne
cocida pero no hay diferencia significativa en la percepcidon umami. (Dermiki y

Phanphensophon 2018) El sabor Umami de los hongos también es afectado por
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diferentes factores tales como etapa de madurez y calidad, almacenamiento
tiempo y condiciones, tipo de especie y también las sub-cepas de diferentes

especies (Zhang et al., 2013).

El sabor Umami es altamente significativo en la palatabilidad de los sabores de los
alimentos (Rolls, 2009), y es importante para el mantenimiento de la salud
(Prescott, 2004; Shoji et al., 2016). En cuanto al procesamiento cerebral del sabor
umami, esta bien establecido que la representacion neuronal de sabor umami esta
en la corteza gustativa primaria y secundaria, incluida la insula anterior, opérculo
frontal, y la corteza orbitofrontal (de Araujo et al., 2003; Schoenfeld et al., 2004;
McCabe y Rolls, 2007; Nakamura et al., 2011; Singh et al., 2015; Prinster et al.,
2017). Hay variaciones significativas en la percepcion del sabor umami en la
poblacion general (Lugaz et al., 2002; Singh et al., 2010). Las diferencias
individuales en la sensibilidad del sabor umami son resultado de las variaciones
genéticas en los receptores del gusto (Shigemura et al.,, 2009), u otros
determinantes de la fisiologia del gusto como las condiciones dietéticas y niveles
hormonales (Loper et al., 2015). Sin embargo, mucho menos habia sido explorado
con respecto a los mecanismos centrales para la variabilidad de la percepcién con
respecto al sabor umami. En adicién, el sabor umami es menos familiar en
comparacioén con otros gustos y comunmente se confunde con el sabor salado
(Overberg et al., 2012). Hubo solo un 3.8% de personas de Alemania que
diferencian a conciencia el sabor umami (Singh et al., 2010). Investigaciones
anteriores han demostrado que la sensibilidad al sabor umami depende en gran
medida de la familiaridad con ese sabor (Kobayashi et al., 2006; Singh et al.,
2015). Curiosamente, las respuestas cerebrales al sabor umami pueden cambiar
después de la exposicion repetida a este sabor - " entrenamiento umami " (Singh
et al., 2015).

Debemos recalcar que la propuesta o teoria del umami como un quinto sabor
basico (lkeda, 2002) se basé unicamente en el hallazgo de grandes cantidades
de glutamato libre en las algas pardas konbu utilizado para la produccion de la
sopa japonesa dashi (Ninomiya, 1998; Yoshida, 1998).
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El principio de emparejamiento umami detras del delicioso sabor de dashi es el
mismo que funciona en las combinaciones conocidas de productos alimenticios
en la cocina occidental, por ejemplo, huevos con tocino, jamoén con queso y

carne con verduras (Mouritsen et al., 2012; Mouritsen y Styrbaek, 2014)

5.3 PROPIEDADES QuiMICAS DEL GMS

Sin6énimos: Glutamato de sodio, MSG, GMS, SIN No 621, EEC No 621
Definicion:
Nombres quimicos: L-glutamato monosédico monohidratado

Sal monohidratada del acido glutamico monosdédico

Numero C.A.S.: [6106-04-3]monohidrato

Férmula quimica: CsHsNNaO4 - H20
NaOOCCH2CH2CH(NH2)COOH-H20

Formula estructural:

O @)

HO O Na®
NH-

Peso molecular: 187.13
Pureza: No debe contener menos de 99.0% de CsHsNNaO4 .- H20 en base seca.

Descripcion: El L-glutamato monosaodico se presenta como cristales blancos de
flujo libre o polvo cristalino. Es libremente soluble en agua, y es escasamente

soluble en alcohol. El pH de una solucion acuosa de 1:20 esta entre 6.7 y 7.2.

Uso funcional: Potenciador de sabor.
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Identificacion: El espectro de absorcion infrarroja de la muestra exhibe maximos
relativos en las mismas longitudes de onda que aquellos de un espectro tipico
figura 2 usando las mismas condiciones de prueba que se especifican en el
mismo. (Para los solidos, la muestra se prepara como un pellet de bromuro de
potasio o un aceite mineral (Nujol o equivalente) dispersién, como se indica en el
espectro individual Figura 2.

Ensayo de pureza: No menos del 98.5% y no mas del 101.5% de C5H8NNaO4 -
H20, calculado sobre la base seca.

Cloruro: No mas de 0.2%.

Plomo: No mas de 5 mg / kg.

Pérdida por secado No mas de 0.5%.

Rotacion optica (especifica) [a]p?*” : entre + 24.5 ° y + 25.5 °, calculado sobre la
base seca; 0 [alss.1nm>> : Entre+ 29.4 °y + 30.4 °, calculado sobre la base seca.

Procedimientos:

Disolver alrededor de 250 mg de muestra, pesados con precision en 100 ml de
acido acético glacial. Se pueden agregar algunas gotas de agua primero para
acelerar la disolucién. Valorar con acido perclérico 0.1 N en acido acético

glacial, determinando el punto final potenciométricamente.

Precaucion: manipular el acido perclérico en un lugar apropiado con una

campana extractora.

Realizar una determinacion en blanco (Disposiciones generales) con las mismas
cantidades de los mismos reactivos y por el mismo procedimiento repetido en

cada detalle, excepto que la sustancia que se prueba se omite.

Se puede estipular una valoracion en blanco residual en ensayos y pruebas que
implican una titulacién inversa en la que un volumen de una solucién volumétrica
mas grande es requerido para reaccionar con la muestra se agrega, y el exceso
de esta solucion se valora con una segunda solucion volumétrica. Donde una
titulacion en blanco residual se especifica o cuando el procedimiento implica dicha

titulacion, el blanco se lleva acabo como se menciona en el parrafo anterior. El
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volumen del titulante consumido en la titulacion posterior es entonces sustraido del
volumen requerido para el blanco. La diferencia entre los dos equivale al volumen
real consumido por la muestra, es el volumen corregido de la solucion volumétrica,
solucién que se utilizara para calcular la cantidad de la sustancia que esta siendo
determinada. Cada mililitro de acido perclérico 0.1 N es equivalente a 9.356 mg de
C5H8NNaO4 - H20.

Cloruro: Determinar segun lo indicado en prueba de limite de cloruro:

Solucion de cloruro estandar: Disolver 165 mg de sodio cloruro en agua y diluir a
100 mL. Transfiera 10 mL de esta solucion en un matraz aforado de 1000 mL diluir
el volumen con agua, y mezclar. Cada mililitro de la solucion final contiene 10 g de

ion cloruro (Cl).

Procedimiento: Disolver la cantidad de la sustancia de prueba en 30 a 40 mL de
agua; neutralizar al indicador externo de tornasol con acido nitrico, si es necesario;
y agregue 1 mL en exceso. Agregar 1 ml de nitrato de plata TS a la solucién
transparente o filtrada, diluir a 50 mL con agua, mezclar, y dejar reposar durante 5
minutos protegido de la luz solar directa. Comparar la turbidez, si la hay, con la
producida de manera similar en una solucion de control que contiene el volumen
requerido de Estandar Solucién de cloruro y las cantidades de los reactivos
utilizados para la muestra. Cualquier turbidez producida por una muestra de 10
mg no excede la que se muestra en un control que contiene 20 g de ion cloruro
(Cl).

Claridad y color de la solucién: Una solucién acuosa 1:10 es incolora y no tiene
mas turbidez que una mezcla estandar preparada de la siguiente manera:
Diluir 0.2 mL de la Solucién de Cloruro Estandar (de acuerdo a la solucion
estandar para Pruebas de Limite de Cloruro y Sulfato, Apéndice |lIB) con agua
hasta 20 ml; agregue 1 ml de acido nitrico 1: 3, 0.2 ml de una solucién de
dextrina 1:50 y 1 mL de un nitrato de plata 1:50 solucion; mezclar; y dejar

reposar por 15 min.

Plomo: Determinar segun lo indicado en Prueba de limite de plomo, Apéndice

1B, utilizar una solucion de muestra preparada segun lo indicado para
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compuestos organicos, (Solucién de plomo estandar (10 g / mL), transferir 10 mL
de solucidn madre de nitrato de plomo a un matraz volumétrico de 100 mL, y diluir

al aforo con agua. y 5 g de ion plomo (Pb) en el control.

Alternativamente, determinar segun lo indicado para el Método | en el Horno

de grafito espectrofotométrico de absorcion atébmica

Método bajo Prueba de Limite de Plomo, Apéndice IlIB, usando un 10g de

muestra.

Pérdida por secado Determinar segun lo indicado en Pérdida por secado,
Apéndice IIC, este procedimiento se usa para determinar la cantidad de
materia volatil expulsado bajo las condiciones especificadas en la monografia.
Porque la materia volatil puede incluir material que no sea humedad, esta
prueba esta disefiada para compuestos en los que la pérdida en el secado
puede no ser definitivamente atribuible al agua unicamente. Para sustancias
que parecen contener agua como el unico componente volatil, la valoracion
directa (Karl Fischer Apéndice Il), generalmente es apropiado para el secado

de una muestra a 100 ° durante 5 h.

Rotacion optica (especifica) Determinar como se indica en Rotacion o&ptica
(especifica), Apéndice |IB que dicta en el caso de un sdlido, disolver la sustancia
en un disolvente adecuado, reservar una porciéon separada de este ultimo para
una determinacion en blanco. Hacer al menos cinco lecturas de la rotacion de la
solucién, o de la propia sustancia si es liquida, a 25 ° o temperatura especificada
en la monografia individual. Reemplazar la solucion con la porcion reservada del
solvente (o, en el caso de un liquido, use el tubo vacio), hacer el mismo numero
de lecturas, y usar el promedio como el valor del punto cero. Restar el valor de
punto cero de la rotacion promedio observada si las dos las figuras son del mismo
signo, o agregue si es opuesto en el signo, para obtener la rotacion corregida
observada. Usar una solucién que contiene 10 g de muestra en suficiente acido

clorhidrico 2 N para hacer 100 mL.

Envasado y almacenamiento: Almacenar en recipientes herméticos.
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Figura 2. Espectro infrarrojo del GMS
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(Food Chemical Codex, 2004)

Las formas L de los a-amino dicarboxilatos que tienen de 4 a 7 carbonos
poseen un sabor similar al L-glutamato (1) (Figura 4). Igualmente, compuestos
que tienen la forma treo y el grupo hidroxi en la posicion 3, como el DL-treo-[3-
hidroxiglutamato (ll), imparte un sabor mas intenso que los compuestos que
tienen la forma eritro y el grupo hidroxi en la posicién y. El L-Homocistato el
cual tiene un grupo HSOs3 en la posicién y de la molécula de L-Glutamato

también tiene el sabor umami.

Otras sales amino tienen caracteristicas sensoriales similares al ibotenato (1V)
triclomato (V) y L-treanina (VI) en contraste el a-metil-L-glutamato (VII) en el
cual el atomo a-hidrogeno es sustituido por un grupo metilo, no tiene sabor, y

el acido pirrolidin carboxilico (VIIl), el cual esta formado por la pérdida de agua
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del NH2 y los grupos y-COOH del L-glutamato tiene un sabor agrio (Kaneko
1938).

Las sales de diamina de acidos dicarboxilicos con un numero de atomos de
carbono que van desde 3 hasta 10 se pueden usar como sustitutos de la sal de
mesa. Se propone que todos los potenciadores del sabor muestren una estructura
comun O-(C)x-O en la cual, n varia de 3 a 9. En otras palabras, los compuestos
deben contener una cadena de alquilo con 3 ~ 9 los carbonos y los dos extremos
deben tener carga negativa. Los compuestos con 4 ~ 6 carbonos tienen mayor
capacidad de potenciador. La cadena de alquilo puede ser recta, ramificada o
ciclica y los atomos de carbono pueden reemplazarse por O, N, Sy P. Las cargas
negativas en los dos extremos de la molécula es crucial para la capacidad de
resaltador. Si el grupo acido carboxilico esta esterificado, amidado, o convertido a
lactona o lactama al calentar, la capacidad de mejora es reducida. La carga
negativa de un extremo puede ser reemplazada por un dipolo negativo. Por
ejemplo, las capacidades de potenciador de sabor del acido tricoléomico y el acido
iboténico son 5 ~ 30 veces mas altas que de L-GMS. (Figura 3) (Lin, Wu y Wang
2012)

CHNH-COOH CHNH-COOH
|'Iil. IIII_ | - \
..D .'H b 'D 'F-H ’b
X s
N N
He N,
Acido tricolomico Acido ibotenico

Figura 3.Potenciadores de sabor de capacidad superior al GMS (Lin,Wu y Wang
2012)
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(1) COONa (1) COONa (i  50:Na

H; H, Hz

H, HD—?—H H,
H—C—NH, H—T—NH;_ H—C—™NH;

OOH COOH OOH
L-Glutamato DL-treo-B-Hidroxi-L-Glutamato L-Homacistato

V) Hz'(j:——— iH—iH—CDDNa V) H;(I——— TH—(fH— COONa

//,"/ \\ /D MNH; //j” \\ /D MNH;
o MNH o MNH
L-Ibotenato L-Tricolomato
(VI)  CONHC:Hs (Vi)  COONa
H: Hz
i 7 WHI}HLC___ CH;
H—C—NH, HyC—C—NH; Z /CH'CDONE
OCH OOH g2 i

L-Pirrolidina carboxilato
L-Treanina a-Metil-L-Glutamato

Figura 4. Estructuras quimicas relacionadas con el glutamato (Yoshida, 1978)
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El glutamato no es higroscopico y no cambia en apariencia o calidad durante el
almacenamiento. El sabor caracteristico del glutamato, umami, es una funcién
de su estructura molecular estereoquimica. El D-isdmero del glutamato no

posee caracteristicas de potenciador de sabor (Yoshida, 1978).

El glutamato no se descompone durante el procesamiento normal del alimento
o al cocinarlos; en condiciones acidas (pH 2.2. — 4.4.) con altas temperaturas
una porcion del glutamato se deshidrata y se convierte en 5-pirrolidona-2-
carboxilato (Yoshida, 1978, Wei & Thakur 2018) (Figura 5)

A muy altas temperaturas el glutamato sufre racemizacién a DL-glutamato en
condiciones fuertemente acidas o alcalinas, También pueden ocurrir
reacciones de Maillard cuando el glutamato es tratado a altas temperaturas
con azucares reductores como es el caso con otros aminoacidos. (Yoshida
1978).

COOH
Hz
H,C—— CH,
H; T=120°C
= CH-COOH + H,0D
H—C—NH; > N
pH=2.2-2.4 o NH

O0H

Acido glutdmico 5-pirrolidona-2-carboxilato

Figura 5. Deshidratacion del acido glutamico a 5-pirrolidona-2-carboxilato
(Yoshida 1978, Wang 2012)
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5.4 PRESENCIA DEL GMS EN ALIMENTOS NATURALES

Es importante notar que ambos compuestos que comprenden el sabor umami;
glutamatos (sales del acido glutamico) y los nucleétidos son compuestos clave

de los organismos vivientes.

Los glutamatos estan naturalmente presentes en practicamente todos los
alimentos, incluyendo carne, pescado, aves de corral, leche (leche humana) y
muchos vegetales. Esto ocurre en forma ligada cuando se liga con otros
aminoacidos para formar proteinas, y también en forma libre es decir no esta

ligado como una proteina o un péptido.

Por lo tanto, los alimentos ricos en proteinas como la leche humana, leche de
vaca, queso Yy la carne contienen grandes cantidades de glutamatos ligados,
mientras que la mayoria de los vegetales contienen pequefas cantidades. A
pesar de su bajo contenido en proteinas muchos vegetales incluyendo hongos,

tomates y chicharos.

También se sabe que el glutamato es un elemento importante en el proceso
natural y tradicional de maduracion que permite que alcanzar por completo su
sabor a los alimentos. Quiza esta sea la razén por la cual los alimentos
naturalmente altos en contenido de glutamato como el jitomate, el queso y
algunos hongos han cobrado importancia en la cocina popular del mundo.
(Jinap y Hajep 2012)
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Tabla 2. Glutamato contenido en alimentos

Alimento Proteina | Glutamato Glutamato Glutamato

en en (ligado como libre

alimento | proteina proteina)

o) | ) @rooge | T
Leche de vaca 2.9 19.3 0.560 1.9P
Leche humana 1.1 15.3 0.170 22b
Queso Camembert 17.5¢ 27.4 4.787 390
Queso parmesano 36.0¢ 27.4 9.847 1400
Queso cheddar 5.092f
1 mes (maduracion) 21.89
8 meses 1829
Queso Gruyere 5.981f
Queso Appenzel 4604
Queso Beaufort 9109
Queso Comte 630
Blue cheese 5.189
Queso Roquefort 1230¢
Huevo 12.8 12.5 1.600 23h
Pollo 22.9 16.1 3.700 44
Carne de res 18.4 13.5 2.500 33

[29]




Carne de cerdo 20.3 15.7 3.200 23
Chicharos verdes 7.4 14.8 1.100 75
Maiz dulce 3.3 15.1 0.500 100k
Jitomate 0.7 37.1 0.260 246K
Tomate

Verde 20.0'
Rojo 143.3
Tomate enlatado 0.343m 202"
Jugo de tomate 0.303™ 109"
Pasta de tomate 1.510™ 556"
Cebolla 0.190™ 1022
Papa 0.347m 180"
Brocoli 0.375m 115"
Espinaca 3.3 9.1 0.300 47K

a Resources Council; Science and Technology Agency, Japan (1986)
b Rassin et al. (1978)

¢ The Glutamate Association

d Giacometti (1979)

e Orsan (1993)

f USDA (1976)

g Weaver (19878)
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h Maeda et al. (1961)

i Maeda et al. (1958)

j Susuki et al. (1976)

k Kiuchi and Kondo (1984)
| Inaba (1980)

m USDA (1984)

n Skurray (1988)
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6. REGULACIONES DE USO SOBRE EL GLUTAMATO MONOSODICO

6.1 MARCO REGULATORIO EN MEXICO

De acuerdo con la legislacion mexicana, el “Reglamento de la Ley General de
Salud en Materia de Control Sanitario de Actividades, Establecimientos
Productos y Servicios” expedido en 1999 define como aditivo “la sustancia que
se adiciona directamente a los productos durante su elaboraciéon para
proporcionar o intensificar aroma color o sabor, para mejorar su estabilidad o

para su conservacion”. Queda prohibido su uso para:
a) Ocultar defectos de calidad

b) Encubrir alteraciones y adulteraciones en la materia prima o en el producto

terminado
c) Disimular materias primas no aptas para el consumo humano

d) Ocultar técnicas y procesos defectuosos de elaboracion, manipulacion,

almacenamiento y transporte

e) Reemplazar ingredientes en los productos que induzcan a error o engafo

sobre la verdadera composicion de los mismos
f) Alterar los resultados analiticos de los productos que se agreguen.

Lunes 16 de julio de 2012 Diario Oficial ACUERDO POR EL QUE SE
DETERMINAN LOS ADITIVOS Y COADYUVANTES EN ALIMENTOS, BEBIDAS
Y SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS, SU USO Y DISPOSICIONES SANITARIAS

En esta misma Ley, se establecen 10 grupos de aditivos segun su funcion:

Este trabajo monografico de actualizacién se enfoca en solo uno de estos

grupos:
Acentuadores o Potenciadores de Sabor

A continuacion, se citan los articulos que regulan directamente este grupo de

aditivos en el cual se incluye el Glutamato Monosaddico:
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ARTICULO 667.- Se entiende por acentuador de sabor, la sustancia o mezcla
de sustancias destinadas a realzar los aromas o sabores de los alimentos; solo
se permite el empleo de los siguientes:

I. Acido glutamico;

Il. Cloruro de sodio o de potasio;

[ll. Glutamato monosédico;

IV. Etil-Maltol;

V. Guanilato disodico;

VI. Hidrolizado de proteinas vegetales;

VII. Inosinato disédico;

VIIl. Maltol;

IX. Sacarosa, y

X. Los demas que autorice la Secretaria de Salud.

ARTICULO 755.- En la elaboracion de los productos que se destinen a la

alimentacion de los lactantes y nifios de corta edad, queda prohibido el empleo
de nitritos, glutamatos y edulcorantes artificiales.

Particularmente respecto al aditivo que estamos ahondando el GMS en el DOF
ACUERDO POR EL QUE SE DETERMINAN LOS ADITIVOS Y
COADYUVANTES EN ALIMENTOS, BEBIDAS Y SUPLEMENTOS
ALIMENTICIOS, SU USO Y DISPOSICIONES SANITARIAS del Lunes 16 de
Julio del 2012 (Tercera seccion) se incluye dentro de:

Aditivos con diversas Clases Funcionales que pueden ser utilizados de
acuerdo con Buenas Practicas de Fabricacion (BPF): Cantidad de un aditivo

que se afnade al producto, limitandose a la dosis minima necesaria para obtener el
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efecto deseado, a condicion de que no altere la naturaleza, sustancia o inocuidad

del producto;

Tabla 3. Especificacion GMS en DOF Lunes 16 de julio de 2012 (Tercera seccion)

94. L-GLUTAMATO MONOSODICO2

Sinénimos:

Sal monosédica

del acido L-glutdmico.|SIN:

Glutamato de sodio. Glutamato monosédico. GMS.

621

Funcidn tecnolégica: Saborizante, acentuador de sabor, secuestrante

Varios paises permiten el empleo de numeros para identificar estos y otros

aditivos alimentarios en las etiquetas de los productos alimenticios, esa es la

razon de que se incluya la identificacion numérica reconocida de Aditivos

Alimentarios los cuales se citaran a lo largo de este trabajo monografico. Los

Numeros o Codigos SIN (Sistema Internacional de Numeraciéon) son emitidos

por la Legislacion Alimentaria de la Union Europea para identificar de qué tipo

de sustancia en particular se esta hablando y que son agrupados por

diferentes categorias de aditivos alimentarios.

Tabla 4. Numeracion SIN para acentuadores o potenciadores de sabor.

No. Aditivo Clases Afo de Aceptable
funcionales adopcién inclusive en
.S|N alimentos
(Slstema regulados por
Internacional las normas
de
Numeracion)
620 Acido glutamico, | Acentuadores 1999 CS 117-1981
L(+)- de sabor
621 Glutamato Acentuadores 1999 CS 961981,
monosodico,L- de sabor
CS 97-1981,
CS 98-1981,
CS 117-1981
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622 Glutamato Acentuadores 1999 CS 117-1981
monopotasico de sabor

623 Glutamato de Acentuadores 1999 CS 117-1981
calcio de sabor

624 Glutamato Acentuadores 1999 CS 117-1981
monoamonico,L- de sabor

625 Glutamato de Acentuadores 1999 CS 117-1981
magnesio de sabor

626 Acido Acentuadores 1999 CS 117-1981
guanilico,5’- de sabor

627 Guanilato Acentuadores 1999 CS 117-1981
disédico, 5' de sabor

CS 89-1981,

CS 961981,

CS 97-1981,

CS 98-1981

628 Guanilato Acentuadores 1999 CS 117-1981
dipotasico, 5' de sabor

629 Guanilato Acentuadores 1999 CS 117-1981
calcico, 5' de sabor

630 Acido inosinico, | Acentuadores 1999 CS 117-1981
5'- de sabor

631 Inosinato Acentuadores 1999 CS 117-1981
disddico, 5'- de sabor

CS 89-1981,

CS 961981,

CS 97-1981,

CS 98-1981,

632 Inosinato de Acentuadores 1999 CS 117-1981
potasio, 5'- de sabor

633 Inosinato de Acentuadores 1999 CS 117-1981
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calcio, 5'- de sabor

634 Ribonucleétidos | Acentuadores 1999 CS 117-1981
de calcio,5'- de sabor

635 Ribonucleétidos | Acentuadores 1999 CS 117-1981
de sodio,5'- de sabor

6.2 Dosis REcoMENDADA Por BPF E IDR beEL GMS

Si se agrega GMS a los productos alimenticios en bajas concentraciones, la
palatabilidad y el placer de los alimentos aumentan, aunque este efecto
depende de la composicion de los alimentos y las caracteristicas de las notas
de olor y sabor (Barylko-Pikielna & Kostyra, 2007; McCabe y Rolls, 2007).

El uso principal de este producto en la cocina en todo el mundo es como
potenciador de sabor en sopas, caldos, salsas, productos carnicos, aderezos,

condimentos, saborizantes, sazonadores y mezclas de especias.

También se incluye en la formulacién de una amplia variedad de productos que
contienen carne de diferentes especies, aves, vegetales, combinaciones, ya sean

enlatadas y congeladas.

Los resultados de los estudios de panel de sabor indican que un nivel de 0.01% -
0.10% en peso en los alimentos proporciona la mejora del sabor natural de los

alimentos.

Parece haber cierta variabilidad de una persona a otra en cuanto al nivel de uso
optimo preferido. Algunas recetas requieren agregar GMS durante la preparacién

de los alimentos y luego otra vez al momento de servir para "sazonar el sabor".

Debido a que este aditivo es facilmente soluble en agua, las recetas a menudo lo
utilizan disolviéndolo en ingredientes acuosos de productos como aderezos para

ensaladas antes de agregarlos a comida. (Yamaguchi y Takahashi 1984)
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Tabla 5. Alimentos procesados a los que se agregan potenciadores de sabor y sus
niveles de uso (Dosis recomendada por BPF)

Niveles de uso
5 Nucleotidos
Alimento GMS (%) (50:50 Inosina 5’Monofosfato y
Guanosina 5’Monofosfato) (%)

Sopas enlatadas 0.12-0.18 0.002 - 0.003
Esparragos enlatados 0.08 -0.16 0.003 - 0.004
Cangrejo enlatado 0.07 -0.10 0.001 - 0.002
Pescado enlatado 0.10 - 0.30 0.003 - 0.006
Salchichas y jamén 0.10-0.20 0.006 - 0.010
Ensaladas 0.30 - 0.40 0.010 - 0.150
Catsup 0.15-0.30 0.010 - 0.020
Mayonesa 0.40 -0.60 0.012-0.018
Snacks (botanas) 0.30 - 0.50 0.002 - 0.014
Salsa de soya 0.10-0.50 0.003 - 0.007
Jugos vegetales 0.10-0.15 0.005-10.010
Queso procesado 0.40-0.50 0.005-0.010
Sopas deshidratadas 5-8 0.10 -0.20
Polvo para sopa de 10 - 17 0.30 -0.60
fideos instantanea
Salsas 1.0-1.2 0.010 - 0.030

Fuente: Maga (1983)
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El uso de glutamato monosoddico en los alimentos, como el de cientos de otros
sabores, especias y aditivos alimentarios, esta sujeto a una variedad de normas y
regulaciones en todo el mundo. En 1987, el Comité de Expertos en Aditivos
Alimentarios (JECFA) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién y la Organizacion Mundial de la Salud (FAO / OMS)
revisaron y respaldaron la seguridad del glutamato, asignando una ingesta diaria

aceptable (IDR) para GMS como "no especificado".

Actualmente no existe un valor numérico (IDR) ha sido eliminado; la exclusién
implicita del uso por parte de personas menores de 12 semanas también ha sido
eliminada. Esta es la clasificacion de aditivos alimentarios mas favorable del
JECFA.

El JECFA consideré el problema de la hipersensibilidad a GMS y concluyé que
"los estudios no han podido demostrar que el GMS sea el agente causal para
provocar toda la gama de sintomas del sindrome del restaurante chino." Estudios
doble ciego realizados adecuadamente entre individuos que afirmaron sufrirlo no
determinan al GMS como el agente causal (JECFA 1987,1988).

Junto con las especificaciones del JECFA, varios organismos nacionales también
han establecido normas de pureza para los glutamatos. Por ejemplo, las
monografias de identidad para la pureza se enumeran en el Codex sobre
productos quimicos alimentarios de los Estados Unidos y en los Criterios

japoneses de los aditivos alimentarios.

En los Estados Unidos, el GMS esta incluido en la lista de ingredientes
alimenticios GRAS (generalmente reconocidos como seguros) por la
Administracion de Alimentos y Medicamentos de EE. UU. (FDA), junto con la sal,
la pimienta, el azucar y el vinagre. EI Comité Cientifico de Alimentos de la
Comunidad Europea evalu6 la GMS y dio el numero E621 como un aditivo
alimentario inocuo (EL / SCF, 1991) La regulaciéon se publicé como una Directiva
del Consejo en 1995 (European Parlament, 1995), en Japdn, como en México el
GMS es un aditivo alimentario permitido sin limitaciéon de uso y bajo el criterio de

Buenas Practicas de Fabricacion (BPF).
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De importancia adicional es el hecho de que hay una concentracion optima para el
GMS anadido a los alimentos. Mas alla de esta concentracion mas apetecible, la
palatabilidad de los alimentos disminuye. Por lo tanto, el uso de GMS es

autolimitante porque el uso excesivo disminuye la palatabilidad (Fig. 4)

Pleasantness score

O-—8: Sycrose in gelatinge jelly
O-=-0: Null in clear soup (honitol
b—-=A Tartaric acid in gelatine jelly
B—: AJS0G i elear soup (honito)

g [ L 1 i 1 ]

0 T 20 30 40 50

Concentration (%, w w)

Figura 4. Patrones hedonicos tipicos para cuatro sustancias gustativas, que
muestran los efectos autolimitantes de la cantidad de GMS (y también NaCl y
acido tartarico) que se agregaran a los alimentos. No se observa un efecto
autolimitante con sacarosa. (Takahashi 1984)
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7. VISION GLOBAL DEL GLUTAMATO MONOSODICO

7.1CoNsumo DEL GMS EN MEXICO Y A NIVEL MUNDIAL

Las cifras de uso del glutamato monosédico E-621, son contundentes, pues,
segun datos de la Universidad Oberta de Catalunya, la produccion mundial de este
aditivo se ha multiplicado por 15 en los ultimos 40 afos, al pasar de una
fabricacion de 200.000 toneladas en 1977 hasta las mas de tres millones de
toneladas producidas actualmente. Y la tendencia es a mantener este crecimiento
exponencial, ya que se preveé que en el ano 2020 el mercado del glutamato genere
unos ingresos de 5,600 millones de euros, lo que significa prolongar una tasa
anual de incremento del 4.5%, segun el informe elaborado por la consultora

norteamericana «Market Research».

Grafico 1. Mercado global del GMS (2016-2022) (Millones de USD) (Zion
Research Analysis 2015)
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Asia es el mayor mercado de glutamato monosddico debido a la demanda en
diversas aplicaciones, como aditivos, potenciadores del sabor en la region de
China, seguido de Japén.

El aumento de la demanda de comida rapida en la India, Taiwan y Corea del Sur
han convertido a Asia en el mayor consumidor del mercado mundial de glutamato
monosodico seguido de un aumento en el consumo del mercado de glutamato
monosaddico en la region de América del Norte.

El tercer mercado mas grande de glutamato monosddico es Europa.

América Latina (este articulo considera a México en este grupo) y Oriente Medio
también fueron testigos del crecimiento del mercado del glutamato monosaédico.

Los principales proveedores en el mercado global de glutamato monosdédico son:
Fufeng Group (China),

Ajinomoto Co. Inc. (Japdn),

Vedan International (Holdings) Limited. (Hong Kong),

Ningxia Eppen Biotech Co. (China),

Kyowa Hakko Bio Co. Ltd. (Japdn),

Shandong Linghua MSG Co. Ltd. (China),

Shandong Qilu Biotechnology Group (China),

Shandong Shenghua Group (China),

Jianyang Wuyi MSG Co. Ltd. (China)

(Monosodium Glutamate Market for Food Processing Industry, Restaurants, and Institutional Food
Service Applications: Global Industry Perspective, Comprehensive Analysis and Forecast, 2014 — 2020)
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7.2 OPINION PUBLICA SOBRE EL GMS

La salinidad y el umami se consideran sabores de sal y proteina, que son
esenciales para la funcién corporal humana; sus sustancias representativas, sodio
y glutamato, se encuentran naturalmente en diversos alimentos, aunque también
se utilizan como aditivos alimentarios. De hecho, una gran cantidad de la ingesta
de sodio y glutamato monosdédico (GMS) alimentos procesados o preparados en
un restaurante (Havas, Dickinson, & Wilson, 2007; Mattes & Donnelly, 1991;
Mhurchu et al., 2011; Rhodes, Titherley, Norman, Wood, & Lord, 1991). Debido a
preocupaciones relacionadas con la salud, la industria alimenticia ha sido
desafiada a reducir el contenido de sodio en productos alimenticios (Campbell et
al., 2014; Dickinson & Havas, 2007; Havas et al., 2007). Ademas, con el aumento
de la demanda de alternativas reducidas de sodio, el descubrimiento de nuevos
compuestos potenciadores de sabor umami derivados de alimentos es deseable
porque han demostrado mejorar la percepcion general del sabor de los alimentos

savoury y bocadillos (Dermiki, 2013; Morris et al., 2007).

Justamente o no, muchos consumidores desconfian consumir alimentos que
incluyan la adicion de este aditivo. Aunque la mayoria de los estudios muestran
que ningun riesgo comprobado de salud esta asociado con el consumo de GMS
(Jinap y Hajeb, 2010; Walker & Lupien, 2000), la FDA reconoce que puede haber
una porcion de la poblacién que es sensible a esto (FDA., 2013). En cualquier
caso, ha habido muchos estudios exploran posibles enfoques para bajar el sodio y
contenido de GMS en productos alimenticios (Doyle & Glass, 2010). Una de esas
estrategias ha sido la aplicacion de la mejora del sabor a través de los olores de
los alimentos. Investigaciones sobre el uso de olores "salados" como un posible
método de reduccién ha sido particularmente probado (Batenburg y van der
Velden, 2011; Lawrence, Salles, Septier, Busch, y Thomas-Danguin, 2009;
Lawrence et al., 2011; Manabe, 2008; Nasri, Beno, Septier, Salles y Thomas-
Danguin, 2011; Seo et al., 2011). Este enfoque ha demostrado ser posible, aunque
también se ha demostrado que su efectividad depende del nivel de concentracion

de sal; la mejora de la salinidad por los olores congruentes se pronuncié en los
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estimulos con un bajo o medio contenido de sal, pero no con un alto contenido de
sal (Nasri et al.,2011; Seo et al., 2011).

Basta colocar “glutamato monosodico” en nuestro buscador de internet para
encontrarnos con una gran cantidad de informacion en la mayoria de los casos
falsa, sobre posibles riesgos, porque se debe evitarlo, adjetivos como veneno, y

efectos secundarios son comunes.

Ademas de aseveraciones absurdas y sin mayor sustento cientifico o médico
sobre que causa reacciones alérgicas, obesidad, efectos en el cerebro, dolores de
cabeza o migrafas, y finalmente que es causante del “Sindrome del Restaurante

Chino” por su alto en sodio.

Sin embargo, todas estas declaraciones no tienen absolutamente ningun sustento
cientifico o médico contundente y son emitidas por gente que no posee
conocimientos cientificos o tiene el nivel de especializacion, que las autoridades

en materia de salud y normatividad en todo el mundo lo avalan.

El consenso cientifico entre los expertos que estudiaron objetivamente el
glutamato monosdédico y afirmaron su seguridad continua creciendo basados en la
ciencia que evalua este popular ingrediente alimenticio que se ha utilizado con

seguridad en los alimentos durante siglos.

Debido a que el glutamato monosodico se usa ampliamente como aditivo
alimentario, se ha llevado a cabo una gran cantidad de investigaciones confiables
sobre la seguridad y eficacia del GMS. De hecho, se han realizado literalmente
cientos de estudios cientificos confiables sobre el glutamato con un enfoque en su
uso como aditivo alimenticio (glutamato monosédico). Este amplio cuerpo de
investigacién ha sido revisado por cientificos y autoridades reguladoras de todo el
mundo, incluido el Comité Conjunto de Aditivos Alimentarios (JECFA) de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura y la
Organizacion Mundial de la Salud, el Comité Cientifico de la Alimentacion de la UE
(SCF) y la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos
(FDA). Todas estas autoridades han llegado a la conclusion de que GMS es
seguro. El GMS es aprobado por gobiernos de todo el mundo. (Doyle & Glass,
2010)
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8. SINERGISMO Y APLICACIONES COMUNES DEL GLUTAMATO
MONOSODICO EN PRODUCTOS ALIMENTARIOS

8.1 APLICACION DEL GMS Y SU SINERGIA EN ALIMENTOS

Los péptidos Umami son aditivos alimentarios bien conocidos utilizados para
mejorar o influir en el sabor de los alimentos. El sabor umami del L-glutamato
puede ser drasticamente mejorado por los 5'-ribonucledtidos, y la sinergia es un
sello distintivo de la calidad del sabor Umami péptidos y glutamato monosdédico

puede producir un efecto sinérgico (Nishimura et al., 2016).

El glutamato libre (y en menor medida el aspartato libre) y los nucledétidos entran
en una poderosa relacion sinérgica debido a una accion alostérica sobre el
receptor umami T1R1 / T1R3 (Zhang et al., 2008; Mouritsen y Khandelia, 2012).

En el 2000, el primer receptor de umami, taste-mGluR4, fue descubierto
(Ogasawara, Yamada, y Egi, 2006). Taste-mGIluR4 es un receptor de glutamato
metabotrdpico; un dimero especial acoplado a proteina (GPCR) (Karangwa, Linda,
Meigui, Cheserek y Zhang, 2013) ubicado en las membranas de las células
gustativas de las papilas gustativas. T1R1/T1R3 (Uematsu, Tsurugizawa,
Kitamura, Ichikawa y Torii, 2011; Zhuang, Lin, Zhao, Dong y Su, 2016) y un
receptor especial mGlu, que esta relacionado con el receptor de glutamato
cerebral mGIuR1, son otros dos receptores umami que han sido identificados
(Marui, Tada, Fukuoka, Wagu, & Kusumoto, 2013).

El umbral de deteccion de sabor para el GMS es tan bajo como g / 100mL o en
una concentracion 6.25 x 10*M. Era mas alto que el sulfato de quinina o el acido
tartarico, mas bajo que el de la sacarosa, y casi el mismo que el del cloruro de
sodio a concentraciones molares equivalentes (Tabla 6) Varias sustancias umami

tienen umbrales mas bajos que el GMS (Yamaguchi et al., 1979)
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Tabla 6. Umbrales de deteccion para cinco sustancias gustativas (g/dL)

GMS Sacarosa Cloruro de Acido tartarico Sulfato de
sodio quinina
0.012 0.086 0.0037 0.00094 0.000049

Fuente Yamaguchi y Kimizuka (1979)

Tabla 7. Valores umbrales de varios compuestos de sabor y su clasificacién de

sabor representativo a 2 temperaturas.

Compuestos de Sabor Umbral (%)
sabor
25° 0°C
Sulfato de quinina | Amargo 1.0x10 3.0x104
Sacarosa Dulce 0.1 0.4
Cloruro de sodio Salado 0.05 0.25
Citrato Agrio 2.5x1073 3.0x 103

(Wang y Lin 2012)

Nucleétidos. Los valores umbral de IMP y GMP son g / mL, respectivamente
(Tabla 8). El umbral de sabor para 50:50 mezclas de GMP y se ha informado que
es 0.0063%. Sin embargo, cuando se usaron en combinacion con 0.8% de GMS,
el umbral resultante se redujo a un 0.000031%, lo que representa un efecto

sinérgico espectacular que es mayor unas 200 veces.

Intensidad de sabor: Se encontrd que la relacidén entre la concentracion de GMS y
la intensidad del sabor de GMS sigue una linea recta, la pendiente para GMS no
es tan pronunciada como para los cuatro sabores basicos. Ademas, la intensidad

del sabor de IMP aumenta apenas, incluso cuando su concentracion aumenta

considerablemente.
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La intensidad relativa del sabor de los derivados y nucleétidos basados en

aminoacidos se da en las Tablas 6 y 7 respectivamente. (Yamaguchi y Kimisuka

1979)

(Yamaguchi 1979)

Tabla 8. Umbrales de deteccion de las sustancias basicas gustativas.

Umbral de deteccién absoluto 2

Solvente Sacarosa Cloruro de Acido tartarico Sulfato de Glutamato
(dulce) sodio (agrio) quinina .
(umami)
(salado) (amargo)

Agua 25x10° M 6.25x10%M | 6.25x10°M | 6.25x107M | 6.25x 104 M

Pura (8.6 x102%) | (B.7x103%) | (9.4x10“%) | (4.9x10°%) | (1.2 x 102%)
Glutamato, | 1.25x10°M | 6.25x 10* M 1.25 x 10“M 6.25x 10°"M -
5x103M

(1.9 x 10 3 %)
IMP 1.25x103M | 6.25x10*M | 2.00x 103 M 2.5 x 10°°M -

5x10°M (3.0x10° %) | (2.0 x 10 %)

Quinine

[ 23]
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La Figura 6 muestra que la intensidad del sabor de las mezclas (IMP y GMS)
aumenta exponencialmente con su concentracion y ese grado de sinergismo

depende de la relacion de IMP a GMS.
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Concentration of MSG alone:
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Concentration of mixtures of IMP and MSG

Figura 6. Equivalencias de sabor de la mezcla de IMP (Inosina 5 Monofosfato) y
GMS (Glutamato Monosddico) contra GMS Glutamato Monosaodico solo. ¢
representa el contenido porcentual de IMP (Inosina 5 Monofosfato) en las mezclas.

(Yamaguchi 1971)
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La figura 7 muestra la relacion entre la intensidad de umami y la proporcién de
IMP en la mezcla GMS e IMP. Debido a que las intensidades unicas de las
muestras en ambos extremos son muy deébiles y casi iguales, la curva tendria una
linealidad lineal si el efecto sinérgico hubiera estado ausente. La curva simétrica

ilustra este notable efecto sinérgico. (Yamaguchi 1971)

=

MSG+IMP : 0.05g/4dl

Relative taste intensity
= B L & L Oh =] OB AT

3 M " 1 1 'l L L 1
IMPi%:) 1 20 3 40 50 &0 T B0 90 100
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 MSG(%)

Proportion of MSG and IMP (%)

Figura 7. Intensidad del sabor umami en una mezcla GMS-IMP

En esta curva, la intensidad de umami en su maximo es equivalente ala de 0.78 g
/ 100 mL de GMS solo. La mezcla es por lo tanto 16 veces mas fuerte que la de

GMS. Este factor de amplificacion depende de la concentracion y aumenta con la

concentracion creciente.

El efecto sinérgico entre GMS e IMP se puede expresar por medio de la siguiente

ecuacion simple:
y =u + 1200uv (Ecuacion 1)

Donde u y v son las concentraciones respectivas de GMS e IMP en la mezcla,

y = la concentracion equivalente de GMS solo.

El efecto sinérgico se puede demostrar entre cualquier combinacion de sustancias
en las tablas 8 y 9, y la intensidad de umami también puede expresarse mediante

una ecuaciéon esencialmente equivalente a la ecuacion (1)
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Las intensidades gustativas de todas las sustancias en la tabla 6 son siempre
proporcionales al GMS.

Por lo tanto, u 'g / 100mL de cualquier sustancia citada en la Tabla 8 puede ser
reemplazada con au'g / 100mL del GMS, donde a es una constante de

proporcionalidad; valores para varias sustancias se enumeran en la Tabla 8.

Por otro lado, la fuerza del sabor umami de nucledtidos en la Tabla 9 es
proporcional a el sabor de IMP (Inosina 5 Monofosfato) , Por lo tanto, v'g/100mL
de cualquier nucleétido es reemplazable con Bv'g/100mL de IMP. Las constantes
B para todos los nucledtidos aparecen en la Tabla 9. Por lo tanto, la intensidad
umami de la mezcla de cualquier combinacién de sustancias en los Cuadros 8 y 9
se puede calcular sustituyendo au ' por u y Bv' por v. Porque las interrelaciones
dentro de cada serie de sustancias son aditivas, la intensidad de umami de la
mezcla de dos o mas L-a -aminoacidos y dos o mas nucleotidos se puede calcular

mediante la sustitucidén de las sumas del producto Z aiui

2[Bjvj para u y v, respectivamente en la ecuacion (1)

Tabla 8 Intensidades del sabor de los derivados a base de aminoacidos

Sustancia Intensidad relativa sabor umami (a)
L-Glutamato monosaddico . H20 1.000
DL-threo-B-hidroxi glutamato . H20 0.860
DL-homosistato monosaédico. H20 0.770
L-aspartato monosadico . H20 0.077
L-a-amino adipato . H20 0.098
L-acido tricoldmico (forma eritro) 5-30
L-acido iboténico 5-30

Fuente: Yamaguchi et al. (1971)
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Tabla 9. Intensidad del sabor de los nucle6tidos teniendo un efecto sinérgico con
el sabor del glutamato

Sustancias (sal disodica) Potencia relativa del
umami (B)
5’- Inosinato . 7.5 H20 1.00
5 Guanilato . 7 H20 2.30
5 Xantilato . 3 H20 0.61
5’Adenilato 0.18
Deoxi-5"-guanilato . 3 H20 0.62
2-metil-5"-inosinato . 6 H20 2.30
2-etil-5"-inosinato . 1.5 H20 2.30
2-fenil-5"-inosinato . 3H.0 3.60
2-metiltio-5"-inosinato . 6H20 8.00
2-etiltio-5"-inosinato . 2H20 7.50
2-etoxietiltio-5"inosinato 13.00
2-etoxicarboniletiltio-5"-inosinato 12.00
2-fuffuriltio-5"-inosinato. H20 17.00
2-tetrahidrofurfuriltio-5 -inosinato. H20 8.00
2-isopenteniltio-5"-inosinato (Ca) 11.00
2-(B-Metalil)tio-5 -inosinato 10.00
2-(y-Metalil)tio-5"-inosinato 11.00
2-Metoxi-5 -inosinato. H20 4.20
2-Etoxi-5"-inosinato 4.90
2-i-propoxi-5-inosinato 4.50
2-n-propoxi-5°-inosinato 2.00
2-alliloxi-5"-inosinato (Ca) 0.5 H20 6.50
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2-cloro-5'-inosinato . 1.5 H20 3.10
N2-metl-5"-guanilato-5.5 H20 2.30
N2-N? dimetl-5"-guanilato-2.5 H20 240
N'-metil-5"-inosinato. H20 0.74
N'-metil-5"-guanilato. H20 1.30
N'-metil-2 metiltio-5"-inosinato. H20 8.40
6-cloropurina ribosida 5 ‘fosfato. H20 2.00
6-mercaptopurina ribosida 5°-fosfato.6 H20 3.40
2-metil-6-mercaptopurina ribosida 5°-fosfato H20 8.00
2-metiltio-6-mercaptopurina ribosida 5 -fosfato 5H20 7.90
2’3 -o0-isopropilideno 5°-inosinato 0.21
2’3 -o-isopropilideno 5°-guanilato 0.35

Fuente: Yamaguchi et al. (1971)

El analisis multidimensional ha demostrado que umami esta presente en el sabor
de los alimentos naturales, umami definitivamente se encuentra fuera del tetraedro
de los cuatro sabores basicos y es un sabor basico independiente Fig. 8.
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Figura 8. Configuracion tridimensional para cinco estimulos de sabor (Ninomiya y
Funakoshi 1987)
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Los caldos hechos de animales y poblaciones de peces quedan fuera del area de
los cuatro sabores basicos y se encuentran mas cerca de umami (Fig. 9).

Umami
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Figura 9. Configuracion tridimensional para carne y pescado y los cinco estimulos
de sabor (Ninomiya y Funakoshi 1987)

Esto demuestra que el umami es un elemento de vital importancia en la
composiciéon del sabor del caldo.

Por el contrario, el caldo hecho de vegetales también contiene umami, pero
algunos de los factores de sabor son dulzura o acidez. Por lo tanto, estos caldos
se distribuyen ampliamente en las cinco areas de sabor (Fig. 10).
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Figura 10. Configuracion tridimensional de caldos de distintas verduras y de los 5
estimulos de sabor. (Yamaguchi et al. 1967)
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Sin embargo, si se agrega una pequena cantidad de IMP, los sabores de todos los
caldos se mueven en la direccién de umami (Fig. 11).
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Figura 11, Configuracion tridimensional para caldos de vegetales con 0.005% de
inosinato disddico (IMP) agregado y los cinco estimulos de sabor. (Kawamura

1987).

Esto muestra el efecto sinérgico de umami que se produce entre el glutamato
contenido en las verduras y el inosinato agregado.
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8.2 Usos DEL GMS EN PRODUCTOS ALIMENTICIOS

FRIJOLES VERDES Y FRIJOLILLOS EN CONSERVA (Codex Alimentarius,
Norma General para los aditivos alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revision
2018)

a) Se entendera el producto tratado térmicamente y preparado con
las vainas jugosas de la planta de frijoles o frijolillos verdes
frescos, que se ajustan a las caracteristicas de Phaseolus
vulgaris L. y Phaseolus coccineus L. de las que se han quitado las
hebras

b) Podra contener los siguientes potenciadores de sabor

ADITIVO ALIMENTARIO Sistema Internacional de Numeracion

Acentuador del sabor 621 GMS

MAIZ DULCE EN CONSERVA (Codex Alimentarius, Norma General para los
aditivos alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revisién 2018)

a) Se entendera el producto tratado térmicamente y preparado a partir de
granos limpios y sanos de maiz dulce que se ajusten a las
caracteristicas de Zea mays L. envasado con un medio liquido de
cobertura adecuado que puede ser el componente cremoso obtenido de
granos de maiz, o con otros edulcorantes nutritivos adecuados,

aderezos y otros ingredientes.
b) Podra contener los siguientes potenciadores de sabor

ADITIVO ALIMENTARIO Sistema Internacional de Numeracién

Aromatizante 621 GMS
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SETAS EN CONSERVA (Codex Alimentarius, Norma General para los aditivos
alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revision 2018)

a) Se entendera el producto tratado térmicamente y preparado con setas
frescas que se ajustan a las caracteristicas y variedades cultivadas
(cultivares) del género Agaricus (Psalliota) Incluido A. bisporus vy
envasado con agua y/o zumo exudado de las setas y otro medio de

cobertura liquido apropiado, aderezos y otros ingredientes
b) Podran contener los siguientes potenciadores de sabor

ADITIVO ALIMENTARIO Sistema Internacional de Numeracion

Acentuador del sabor 621 GMS

ESPARRAGOS EN CONSERVA (Codex Alimentarius, Norma General para los
aditivos alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revisién 2018)

a) Se entendera el producto tratado térmicamente y preparado con la
porcion comestible de tallos, de variedades de esparrago que se
ajusten a las caracteristicas de Aspargus officinalis L. y podran ser
pelados o sin pelar y estar envasados en agua u otro medio de
cobertura liquido apropiado con otros ingredientes adecuados al

producto.

b) Podra contener los siguientes potenciadores de sabor

ADITIVO ALIMENTARIO Sistema Internacional de Numeracién

Acentuador del sabor 621 GMS
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GUISANTES (ARVEJAS) VERDES EN CONSERVA (Codex Alimentarius,
Norma General para los aditivos alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revision
2018)

a) Se entendera el producto tratado térmicamente y preparado a
partir de variedades (cultivadas) de guisantes frescos o
congelados, limpios basicamente sanos, enteros, sacados de la
vaina aun no maduros (verdes) que respondan a las
caracteristicas de las especies Pisum sativum L. exceptuada la

subespecie macrocarpum

b) Podran contener los siguientes potenciadores de sabor

ADITIVO ALIMENTARIO Sistema Internacional de Numeracién

Acentuador del sabor 621 GMS

JAMON CURADO COCIDO (Codex Alimentarius, Norma General para los
aditivos alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revision 2018)

a) El producto debera prepararse con carne de las patas traseras del
cerdo, separadas transversalmente del resto del costado en un punto no
anterior al extremo del hueso de la cadera, excluyendo la carne triturada
o picada. Deberan quitarse todos los huesos, cartilagos, tendones y
ligamentos sueltos. Podran quitarse o no, a voluntad, el pellejo y la

grasa.
b) Podra contener los siguientes potenciadores de sabor:

ADITIVO ALIMENTARIO Sistema Internacional de Numeracién

Acentuador del sabor 621 GMS
Acentuador del sabor 631 5’ Inosinato disédico
Acentuador del sabor 627 5’ Guanilato disédico
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BOUILLONS Y CONSOMES (Codex Alimentarius, Norma General para los
aditivos alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revision 2018)

a) Se entenderan los liquidos claros y poco espesos que se obtienen
cociendo con agua sustancias adecuadas ricas en proteinas o sus

extractos y/o hidrolizados.
b) Podran contener los siguientes potenciadores de sabor:

ADITIVO ALIMENTARIO Sistema Internacional de Numeracién

Acentuador del sabor 621 GMS

620 Acido glutamico

622 Glutamato monopotasico
623 Glutamato de calcio

¢ 627 5’ Guanilato disodico

¢ 626 GMP

¢ 630 IMP

628 5 Guanilato dipotasico

632 5’ Inosinato de potasio
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CARNE DE CANGREJO EN CONSERVA (Codex Alimentarius, Norma

General para los aditivos alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revision 2018)

a) Se entendera el producto preparado a partir de carne
elaborada de pata, pinza cuerpo y hombro (sin caparazon) de
cualquiera de las especias comestibles del suborden
Brachyura del orden Decapoda y de todas las especies de la
familia Lithodidae, envasado con o sin medio de cobertura, en
recipientes herméticamente cerrados y tratados térmicamente
para evitar que se deteriore. Los cangrejos deberan estar

vivos inmediatamente antes del inicio de la elaboracion.
b) Podra contener los siguientes acentuadores de sabor:

ADITIVO ALIMENTARIO Sistema Internacional de Numeracién

Acentuador del sabor 621 GMS

BARRITAS Y PORCIONES DE PESCADO EMPANADAS O REBOZADAS Y
CONGELADAS RAPIDAMENTE (Codex Alimentarius, Norma General para los
aditivos alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revision 2018)

a) Por barritas y porciones de pescado congeladas rapidamente se
entienden los productos cortados de blogues de carne de
pescado congelados rapidamente o preparados a base de carne
de pescado, empanados o0 rebozados, separadamente o
mezclados, que estan crudos o parcialmente cocinados vy
destinados directamente al consumo humano sin ulterior

elaboracion.

b) Podra contener los siguientes aditivos alimentarios en el

revestimiento para rebozar o empanar el producto:

ADITIVO ALIMENTARIO Sistema Internacional de Numeracién

Acentuador del sabor 621 GMS

“

622 Glutamato monopotasico
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VINAGRE (Codex Alimentarius, Norma General para los aditivos alimentarios.
Codex Stan 192-1995 Revision 2018)

a) Por vinagre se entendera el liquido apto para el consumo humano
producido exclusivamente con productos idoneos que contengan
almidon o azucares, o almidon y azucares, por el procedimiento

de doble fermentacion, alcohdlica acética.
b) Podra contener los siguientes aditivos alimentarios:

ADITIVO ALIMENTARIO Sistema Internacional de Numeracién

Acentuador del sabor 621 GMS

“

622 Glutamato monopotasico

“*

623 Glutamato de calcio

MAYONESA (Codex Alimentarius, Norma General para los aditivos
alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revision 2018)

a) Por mayonesa se entiende un aderezo en forma de emulsién obtenido por
la emulsificacion de aceite(s) vegetal(es) comestible(s) en una fase acuosa
consistente en vinagre y otros ingredientes mientras que lo que produce la
emulsion de aceite en agua es la yema del huevo. Las materias primas

deberan ajustarse a las normas pertinentes del Codex

b) Podra contener los siguientes aditivos alimentarios:

ADITIVO ALIMENTARIO Sistema Internacional de Numeracién

Acentuador del sabor 621 GMS
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CAFE, SUSTITUTOS DEL CAFE, TE, INFUSIONES DE HIERBAS Y OTRAS
BEBIDAS CALIENTES DE CEREALES Y GRANOS, EXCLUIDO EL CACAO
(14.1.5) (Codex Alimentarius, Norma General para los aditivos alimentarios.
Codex Stan 192-1995 Revision 2018)

Descripcion:

Incluye los productos listos para beber (por ejemplo, enlatados) y sus mezclas y

concentrados.

Los ejemplos incluyen: bebidas calientes a base de achicoria (postum), té de
arroz, té de mate y mezclas para bebidas calientes de café y té (por ejemplo, café

instantaneo, polvo para bebidas calientes de capuchino).

También se incluyen los granos de café tratados para la fabricacion de productos
de café. El cacao listo para beber esta incluido en la categoria 01.1.4 y el cacao se

mezcla en 05.1.1.

Esta limitado por BPF y de acuerdo con la nota 201 se usa en productos con sabor

Unicamente.

PESCADO Y PRODUCTOS PESQUEROS COCIDOS Y/ O FRITOS, INCLUIDOS
MOLUSCOS, CRUSTACEOS Y EQUINODERMOS (09.2.4) (Codex Alimentarius,
Norma General para los aditivos alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revisién
2018)

Descripcidn:

Incluye todos los productos cocinados listos para el consumo como se describe en
las subcategorias. Esta limitado por BPF y de acuerdo a la nota 312 se usa en

tsukudani y productos de surimi solamente.
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PASTAS Y FIDEOS SECOS Y PRODUCTOS SIMILARES (06.4.2) (Codex
Alimentarius, Norma General para los aditivos alimentarios. Codex Stan 192-
1995 Revision 2018)

Descripcion:

Productos que no estan tratados (es decir, no calentados, hervidos, cocidos al
vapor, cocidos, pregelatinizados o congelados) y estan deshidratados. Los
ejemplos incluyen formas secas de: espagueti, fideos de frijoles, fideos de arroz,

macarrones Yy fideos de arroz.
Esta limitado por BPF y de acuerdo a la nota 256 se usa solamente en fideos,
pasta sin gluten y pasta destinada a dietas hipoproteicas.

VEGETALES FERMENTADOS (INCLUIDOS HONGOS Y SETAS, RAICES Y
TUBERCULOS, LEGUMBRES Y LEGUMINOSAS Y ALOE VERA) Y
PRODUCTOS DE ALGAS MARINAS, EXCLUIDOS LOS PRODUCTOS DE SOYA
FERMENTADA DE LAS CATEGORIAS DE ALIMENTOS 06.8.6, 06.8.7, 12.9.1,
12.9.2.1 Y 12.9.2.3 (04.2.2.7) (Codex Alimentarius, Norma General para los
aditivos alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revisién 2018)

Descripcion:

Las verduras fermentadas son un tipo de producto en escabeche, formado por la

accion de las bacterias del acido lactico, generalmente en presencia de sal.

1. Los productos vegetales tradicionales fermentados orientales se preparan al
airear las verduras y exponerlas a la temperatura ambiente para permitir que los
microorganismos florezcan; las verduras se sellan en un ambiente anaerdbico y se

agregan sal (para generar acido lactico), especias y condimentos.

2. Los ejemplos incluyen: pasta de pimiento rojo, productos vegetales fermentados
(algunos tsukemono que no sean de la categoria 04.2.2.3), kimchi (chino

fermentado). preparacion de repollo y vegetales) y chucrut (repollo fermentado).
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Excluye los productos de soya fermentados que se encuentran en las categorias
de alimentos 06.8.6 (Soya fermentada (p. Ej., Natto y tempe)), 06.8.7 (Cuajada de
soya fermentada), 12.9.1 (Pasta de soya fermentada, por ejemplo, miso), 12.9.2.1
(salsa de soya fermentada), y 12.9.2.3 (Otra salsa de soya).

Es limitado por BPF y de acuerdo con la nota 279 se exceptua su uso para los
productos que se ajustan a la norma para hongos comestibles y productos
fungosos (CODEX STAN 38-1981).

CARNE FRESCA, AVES DE CORRAL Y DE CAZA (08.1) (Codex Alimentarius,
Norma General para los aditivos alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revision
2018)

Descripcion:

Los productos frescos generalmente no contienen aditivos. Sin embargo, en
ciertas circunstancias, los aditivos son necesarios. Por ejemplo, los colores se
usan para sellos de certificacion en las superficies de cortes frescos de carne, y se

indican en el FCS con una notacion para "marcar, marcar o calificar el producto”.

Ademas, los revestimientos, como los esmaltes y los aromas de especias, pueden
se aplicara a los productos carnicos antes de su comercializacion al consumidor
(por ejemplo, jamon glaseado y pollo a la barbacoa). En el FCS, esto se indica con
una notacion para "uso como glaseado o revestimiento (tratamiento de
superficie)". Se debe tener en cuenta que los revestimientos comercializados per
se estan incluidos en las categorias de alimentos 04.1.2.8 (esmaltes a base de

fruta, p. Ej. para jamén) y 12.2 (especias).

Es limitado por BPF y de acuerdo con la nota 16 solo se permite usar en
glaseados, revestimientos o decoraciones solo para frutas, vegetales, carne o

pescado.
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PESCADO, FILETES DE PESCADO Y PRODUCTOS PESQUEROS
REBOZADOS CONGELADOS, INCLUIDOS MOLUSCOS, CRUSTACEOS Y
EQUINODERMOS (09.2.2) (Codex Alimentarius, Norma General para los
aditivos alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revisién 2018)

Descripcion:

Producto sin cocinar preparado a partir de pescado o porciones de pescado, con
aderezo en huevos y migas de pan o masa. Los ejemplos incluyen: camarones
congelados crudos o rebozados; y filetes de pescado empanados o rebozados
congelados o ultracongelados, porciones de pescado y palitos de pescado (dedos

de pescado).

Es limitado por BPF y de acuerdo con la nota 41 se permite su uso solamente en

revestimientos de empanado o rebozado.

PESCADO CONGELADO, FILETES DE PESCADO Y PRODUCTOS
PESQUEROS, INCLUIDOS MOLUSCOS, CRUSTACEOS Y EQUINODERMOS
(09.2.1) (Codex Alimentarius, Norma General para los aditivos alimentarios.
Codex Stan 192-1995 Revisién 2018)

Descripcidn:

Pescado fresco, incluido parcialmente cocido, sometido a congelacion o

congelacion rapida en el mar y en tierra para su posterior procesamiento

1. Entre los ejemplos se incluyen: almejas congeladas, filetes de bacalao,
cangrejo, pescado, abadejo, merluza, langosta, pescado picado, gambas y
camarones; huevas de pescado congelado; surimi congelado; y carne de ballena

congelada. Es limitado por BPF y acotado por las notas

XS92 Excluidos los productos que cumplen con la Norma para camarones y
gambas congeladas rapidamente (CODEX STAN 92-1981).
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XS95 Excluidos los productos que se ajustan a la Norma para langostas
congeladas rapidamente (CODEX STAN 95-1981).

95 Para alimentos no estandarizados: para uso en productos de surimi y huevas

de pescado solamente.

XS190 Excluidos los productos que se ajustan a la Norma para filetes de pescado
congelados rapidamente (CODEX STAN 190-1995).

XS315 Excluidos los productos que se ajusten a la Norma para productos de

pectinidos crudos frescos y congelados rapidamente (CODEX STAN 315-2014).

XS36 Excluidos los productos que se ajustan a la Norma para pescados de
pescado congelados rapidamente, sin embutar y eviscerados (CODEX STAN 36-
1981).

XS292 Excluidos los productos que se ajusten a la Norma para moluscos bivalvos
vivos y crudos (CODEX STAN 292-2008).

XS165 Excluidos los productos que se ajusten a la Norma para bloques de filete
de pescado congelados rapidamente, carne de pescado picada y mezclas de
filetes y carne de pescado picada (CODEX STAN 165-1989).

XS312 Excluidos los productos que se ajusten a la Norma para el abulén vivo y
para el abuldén fresco o refrigerado o refrigerado para el consumo directo o para el
procesamiento posterior (CODEX STAN 312-2013).

XS191 Excluidos los productos que se ajusten a la Norma para el calamar crudo
congelado rapidamente (CODEX STAN 191-1995).
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PRODUCTOS DE PESCADO CONGELADOS PICADOS Y EN CREMA,
INCLUIDOS MOLUSCOS, CRUSTACEOS Y EQUINODERMOS (Codex
Alimentarius, Norma General para los aditivos alimentarios. Codex Stan 192-
1995 Revision 2018)

Descripcidn:

Producto sin cocinar preparado a partir de trozos de pescado picados en salsa tipo
crema. Es limitado por BPF y de acuerdo con la nota 311 solo se permite su uso

en terrina.

VERDURAS CONGELADAS (INCLUIDOS HONGOS Y SETAS, RAICES Y
TUBERCULOS, LEGUMBRES Y LEGUMINOSAS Y ALOE VERA), ALGAS
MARINAS Y NUECES Y SEMILLAS (04.2.2.1)

Descripcidn:

Las hortalizas frescas generalmente se blanquean y congelan.

1 Los ejemplos incluyen: maiz congelado rapidamente, patatas fritas congeladas
rapidamente, guisantes congelados rapidamente y tomates procesados enteros

congelados rapidamente.

Es limitado por BPF y de acuerdo a la nota 201 se usa en productos con sabor

Unicamente

SUSTITUTOS DE SAL (12.1.2) (Codex Alimentarius, Norma General para los
aditivos alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revision 2018)

Descripcidn:

Los sustitutos de la sal son condimentos con contenido reducido de sodio

destinado a ser utilizado en los alimentos en lugar de sal. Es limitado por BPF
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PESCADO Y PRODUCTOS PESQUEROS AHUMADOS, SECOS,
FERMENTADOS Y / O SALADOS, INCLUIDOS MOLUSCOS, CRUSTACEOS Y
EQUINODERMOS (Codex Alimentarius, Norma General para los aditivos
alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revision 2018)

Descripcidn:

El pescado ahumado generalmente se prepara a partir de pescados congelados o
congelados frescos que se secan directamente o después de hervir, con o sin sal,
al exponer el pescado al humo de serrin recién generado. El pescado seco se
prepara al exponer el pescado a la luz del sol o secar directamente o después de

hervir en una instalacion especial; el pescado puede ser salado antes del secado.

El pescado salado se frota con sal o se coloca en una solucién de sal. Este
proceso de fabricacion es diferente del descrito en la categoria de alimentos 09.3
para pescado marinado y en escabeche. El pescado curado se prepara salando y

luego ahumando pescado.

1. Los ejemplos incluyen: anchoas saladas, camarones y sabalo; carpa
ahumada, sepias y pulpos; jamon de pescado; especies secas y saladas de
la especie Gadidae; pasta de pescado ahumado o salado y hueva de
pescado; Sablefish, sabalo y salmoén curados y ahumados; mariscos secos,

bonito seco (katsuobushi) y pescado seco hervido (niboshi).
Es limitado por BPF y acotado por las notas:
29. Para comida no estandarizada solamente.

313. Para uso en productos que se ajusten a la Norma para galletas de pescado

marino y de agua dulce, crustaceos y moluscos (CODEX STAN 222-2001).

El GMS es un aditivo alimentario que figura en el Cuadro 3, y como tal se puede
utilizar en los siguientes alimentos bajo las condiciones de buenas practicas de
fabricacion (BPF) establecidas en el Preambulo de la GSFA del Codex. Aunque no
se enumera a continuacién, también se puede usar en el suero de mantequilla

tratado térmicamente de la categoria 01.1.1 y en las especias de la categoria
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12.2.1. Notese que se excluyeron en consecuencia las categorias de alimentos

que figuran en el Anexo del Cuadro 3.

El GMS es aceptable en los alimentos regulados por las siguientes normas para
productos: CS 89-1981, CS 117-1981, CS 97-1981, CS 98-1981 y CS 96-1981.

Bebidas lacteas liquidas con sabor

Leche condensada y analogos (plain)

Crema coagulada (simple)

Analogos de crema

Leche en polvo y crema en polvo y analogos de polvo (normal)

Queso sin madurar

Queso madurado

Queso derretido

Analogos de queso

Postres a base de lacteos (por ejemplo, pudin, fruta o yogur con sabor)

Suero liquido y productos de suero de leche, excluidos los quesos de suero de

leche

Grasas para untar, grasas lacteas para untar y blended spreads

Emulsiones grasas principalmente de tipo aceite en agua, incluidos los productos

mezclados y / o aromatizados a base de emulsiones grasas
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Postres a base de grasa, excluidos los postres lacteos de la categoria de

alimentos 01.7

Helado comestible, que incluye sorbete y sorbete

Fruta procesada

Hortalizas secas (incluidos champifiones y hongos, raices y tubérculos, legumbres

y leguminosas y aloe vera), algas, nueces y semillas

Hortalizas (incluidos champifiones y setas, raices y tubérculos, legumbres y

legumbres y aloe vera) y algas en salsa de vinagre, aceite, salmuera o soja

Vegetales enlatados o embotellados (pasteurizados) o retorta (incluidos hongos y

setas, raices y tubérculos, legumbres y leguminosas y aloe vera) y algas
Vegetales (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y leguminosas
y aloe vera), algas marinas y purés y productos para untar de frutos secos y
semillas (p. Ej., Mantequilla de mani)

Vegetales (incluidos hongos y hongos, raices y tubérculos, leguminosas y pulgas,
y aloe vera), algas y pulpas y preparaciones de frutos secos y semillas (p. Ej.

Postres y salsas vegetales, verduras confitadas) que no sean alimentos 04.2.2.5

Vegetales cocidos o fritos (incluidos champifiones y setas, raices y tubérculos,

legumbres y legumbres y aloe vera) y algas

Confiteria

Cereales para el desayuno, incluyendo avena

Pasta y fideos precocidos y productos similares
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Postres a base de cereales y almidén (por ejemplo, pudin de arroz, budin de

tapioca)

Batters (por ejemplo, para hornear o batir para pescado o aves de corral)

Productos de arroz precocidos o procesados, incluidos los pasteles de arroz (tipo

oriental unicamente)

Productos de soja (excluidos los condimentos y condimentos a base de soja en la

categoria de alimentos 12.9)

Productos de panaderia

Carne procesada, aves de corral y productos de caza en piezas enteras o cortes

Productos de carne, aves de corral y caza procesados triturados

Envoltorios comestibles (por ejemplo, tripas de salchichas)

Pescado y productos pesqueros semiconservados, incluidos moluscos, crustaceos

y equinodermos

Totalmente conservado, incluidos pescado enlatado o fermentado y productos de

pescado, incluidos moluscos, crustaceos y equinodermos

Productos de huevo coagulado seco y / o calentado

Huevos conservados, incluidos huevos y huevos alcalinos salados

Postres a base de huevo (por ejemplo, crema pastelera)

Edulcorantes de mesa, incluidos los que contienen edulcorantes de alta intensidad

[69]



Condimentos y condimentos

Vinagres

Mostazas

Sopas y caldos

Salsas y productos similares

Ensaladas (por ejemplo, ensalada de macarrones, ensalada de papas) y

sandwiches para untar, sin incluir los productos a base de cacao y nueces de las

categorias de alimentos 04.2.2.5y 05.1.3

Levadura y productos similares

Condimentos y condimentos a base de soya

Productos de proteinas que no sean de soya

Alimentos dietéticos destinados a fines médicos especiales (excluidos los

productos de la categoria de alimentos 13.1)

Formulas dietéticas para adelgazar y reducir peso

Alimentos dietéticos (por ejemplo, alimentos complementarios para uso dietético)

excluidos los productos de las categorias de alimentos 13.1-13.4y 13.6

Suplementos alimenticios

Bebidas con sabor a base de agua, incluidas bebidas "deportivas", "energéticas" o

"electroliticas" y bebidas en forma de particulas
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Bebidas de cerveza y malta

Sidra y Perry

Vinos (distintos de la uva)

Aguamiel

Bebidas espirituosas destiladas que contienen mas del 15% de alcohol

Bebidas alcohdlicas aromatizadas (por ejemplo, cerveza, vino y bebidas
espirituosas mas frias, refrescos bajos en alcohol)
Savouries listos para comer

-Aperitivos a base de patata, cereales, harina o almidén (de raices y tubérculos,

legumbres y leguminosas) (15.1)

-Nueces procesadas, incluidas nueces recubiertas y mezclas de nueces (con, por

ejemplo, fruta seca)

Aperitivos a base de pescado.

Alimentos preparados (Codex Alimentarius, Norma General para los aditivos
alimentarios. Codex Stan 192-1995 Revision 2018)
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9. CONCLUSIONES

La presencia y calidad del sabor umami se logra con los compuestos: glutamatos
(sales del acido glutamico) y los nucleétidos, que son clave de los organismos

vivientes.

El glutamato monosddico, es autolimitante la cantidad de glutamato usada en los
alimentos generalmente estd dentro de los limites del 0.01% - 0.10% de los
alimentos. Esta proporcidén es similar a los valores de glutamato natural
encontrado en los platos tradicionales. El sabor del glutamato monosddico es
autolimitante. Esto significa que, una vez incluida la cantidad adecuada en una
receta o producto, la adicién de una cantidad mayor contribuye poco al sabor de la
comida, si es que contribuye con algo. De hecho, si se afade una cantidad

excesiva de glutamato monosdédico puede empeorar el sabor.

El consumidor no distingue fisiologicamente entre el glutamato que se produce
naturalmente en los alimentos (como en los tomates o el queso) y el glutamato

afnadido como condimento a los alimentos (GMS).

El glutamato libre es el que desempena una funcion en el sabor y la aceptabilidad
de los alimentos. Alimentos que contienen altas concentraciones de glutamato

libre, son el queso y los tomates maduros

Existe una accion sinérgica entre el glutamato monosdédico (GMS) y los 5’-
ribonucledtidos inosinato monofosfato (IMP) y guanilato monofosfato (GMP) en

cuanto a la intensidad del sabor.

Usando una pequefia cantidad de GMS, mas del 30% del contenido del sodio
en un producto alimenticio puede ser reducido mientras se mantiene una

buena palatabilidad y nivel aceptable de sabor
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La ingesta total de glutamatos derivada de su uso a los niveles necesarios para
lograr el efecto de potenciador de sabor deseado en productos alimentarios; no
representa un peligro para la salud, por lo cual la JECFA asign6é al acido L-
glutamico y las sales de sodio, potasio, calcio y amonio una "ingesta diaria
admisible (IDA) no especificada" es decir que el establecimiento de un valor
numérico de ingesta diaria aceptable (IDA) en mg / kg de peso corporal no se

considera necesario.

El Comité Cientifico de Alimentacion de la Comisién de las Comunidades
Europeas: el SCF (1991) realizd una evaluacion de seguridad similar a la del
JECFA y lleg6 a la misma conclusion, es decir, que al GMS se le podria asignar

una "IDA no especificada", y esta es la situacién actual en la Union Europea.

En el Cdédigo de Estados Unidos de Regulaciones Federales para Sustancias que
Generalmente se Reconocen como Seguras (GRAS) (21 CFR § 182.1) el
Comisionado considera que los ingredientes alimentarios comunes como la sal, la
pimienta, el vinagre, el polvo de hornear y el glutamato monosddico son seguros

para su uso previsto.

El GMS se ha utilizado eficazmente como un potenciador del sabor en los
alimentos durante mas de un siglo, y debido a que el GMS se utiliza ampliamente
como aditivo alimentario, ha sido revisado por cientificos y autoridades
reguladoras de todo el mundo, incluido el Comité Mixto sobre Aditivos Alimentarios
(JECFA) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién y la Organizacion Mundial de la Salud, el Comité Cientifico de la
Alimentacion La Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados
Unidos (FDA). Todas estas autoridades han concluido que GMS es seguro. Esta
incluido en la lista de ingredientes reconocidos como inocuos (GRAS) de la Food
and Drug Administration de los Estados Unidos. Su ubicacion dentro de esta lista

significa que el glutamato monosaddico es inocuo para el uso al que esta destinado
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Al revisar la informacién detallada y referenciada sobre las revisiones mundiales
del glutamato monosédico, entre las autoridades cientificas y reguladoras (Comité
Mixto de Expertos en Aditivos Alimentarios (OMS / FAQO), el Comité Cientifico de la
Alimentacion Humana de la Unién Europea y el Codigo de Reglamentos Federales
de los Estados Unidos) todas y cada una de estas instituciones y autoridades
concluyen que el Glutamato Monosddico es un aditivo inocuo y seguro para el
consumo humano es importante recalcar que estas instituciones se encargan de
proteger al publico salvaguardando el suministro de alimentos, esta informacion
debe ser extremadamente tranquilizadora para los consumidores que tienen dudas
sobre la seguridad del uso de este potenciador de sabor o que ha sido
influenciado por parte de la opinion publica que genera mitos sin bases soélidas

sobre el Glutamato Monosaodico (GMS).
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