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ABSTRACT

The enhancer effect of gluatamate monosodium (MSG) flavor was evaluated and its synergistic action with 5°-
ribonucleotides: inosona ribonucleotides 5’-monophosphate (IMP) and guanosine monophosphate (GMP) in
dehydrated soups consisting of lentils and peas. Four formulations were developed for both soups: the first was
the target with the original level of MSG, the following had different concentrations and mixtures of these enhan-
cers (6% MSG; 6% MSG and 0.26% IMP; 0.6 MSG and 0.12% IMP-GMP). A five-.point Graphic Hedonic Scale
test was used, where 1 represented ithe most upset facei and 5 represented ithe happiest facei. The most accepted
soup was selected by thirty elderly adults. The lentils soup with 0,6 MSG and 0,12% IMP-GMP and the peas soup
with 6% MSG and 0,26%IMP obtained the greatest level of acceptance. So, the effectiveness of the synergistic
action between the MSG and 5’-ribonucleotides was demonstrated, because they can improve the acceptance of
the evaluated formulation.

Key words: gluatamate monosodium, 5’-ribonucleotides, dehydrated soups, elderly adult, Hedonic Graphic Scale.

Este trabajo fue recibido el 15 de Junio de 2009 y aceptado para ser publicado el 1 de Septiembre de 2009.

INTRODUCCION

Las modificaciones que ocurren a nivel de los sen-
tidos del gusto y del olfato que comienzan con el enve-
jecimiento, reducen la percepcién de los cuatro gustos
bdsicos, restringiendo la apreciacion del sabor de los
alimentos y con ello una disminucidn en el consumo de
estos, generando asi un estado de inapetencia al declinar
la sensacion de disfrute de los alimentos y como conse-
cuencia, se generan alteraciones nutricionales. Debido a
la insuficiente ingesta de alimentos, el estado nutricional
del adulto mayor se ve alterado, disminuyendo asi su
calidad de vida, limitando su capacidad fisica y afectando
al sistema inmunoldgico, volviéndolos mds susceptibles
a enfermedades (1 - 4). Es en estos casos donde umami
puede ser un efectivo método para intensificar el sabor de
los alimentos, ya que alimentos altos en sabor satisfacen
incluso en pequefias cantidades. La intensificacion del
sabor con realzadores umami, aumenta la aceptabilidad

del alimento, volviéndolo mds apetecible y palatable,
ayudando a la ingesta de mayor cantidad de nutrientes
en el adulto mayor (5).

Umami es un gusto unico, dificil de describir y di-
fiere de los gustos dulce, salado, amargo y dcido (6, 7).
Es parecido al de la carne y se encuentra en alimentos
ricos en proteinas. Incrementa la sensacion de dulzor en
alimentos dcidos, amplifica la sensacién producida por
diversas sustancias y modifica el tiempo de residencia
de éstas en los receptores gustativos, balanceando la
percepcion del sabor en general. Sin embargo el meca-
nismo de accion es atn desconocido. Los realzadores
del sabor como el glutamato monosddico (GMS) y los
5’-ribonucledtidos, son sustancias tipicas que imparten
el gusto umami (8, 9).

Umami también es ttil en la reduccion de sodio,
ya que acentua el gusto salado y el dulzor en alimentos
como sopas, sin aumentar el contenido de sal. Debi-
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do a esto, es efectivo en dietas reducidas en sodio,
al contribuir con una reduccién por sobre el 50% de
sal, manteniendo el sabor considerablemente. Asi por
ejemplo, sopas sin realzadores del sabor, llegan a ser
palatables hasta que la concentracion de sal alcanza
0,75%, con glutamato monosddico en cambio, la misma
sopa llega a ser palatable con una concentracién de sal
de sélo 0,4% (5). Este atributo umami también puede
poseer grandes implicaciones para el problema de la
hipertensidn, considerada uno de los problemas de salud
publica en paises desarrollados, afectando a cerca de mil
millones de personas a nivel mundial (6). Ademds puede
ser util en dietas de control de peso (como en el caso de
la obesidad), la cual incurre en consecuencias negativas
para la salud como: enfermedades cardiovasculares,
diabetes, apnea del suefio y osteoartritis. Este estudio,
fue orientado hacia el problema de la desnutricion del
adulto mayor, teniendo en cuenta que actualmente el
7% aproximadamente de la poblacién en el pais tiene
mds de 60 afios de edad y requiere de atencion no solo
médica, sino también social, econémica, cultural y
psicoldgica (1).

En relacidon a estudios previos, varios autores han
reportado resultados exitosos en cuanto a la adicion de
GMS a alimentos para el adulto mayor. Lesbia et al.
(10) observo, que el consumo de alimentos adicionados
con GMS (0,6%) fue directamente mayor que el de los
mismos alimentos que no estaban sazonados con el
producto, especialmente de alimentos como carnes. Por
otro lado, Essed et al. (11), estudiaron el efecto de la
adicién de GMS (0; 0,5; 0,8; 1,3 y 2,0 g de GMS/100
g de producto) a puré de papas, espinaca congelada y
carne molida. De los resultados de la evaluacién sen-
sorial realizada por adultos mayores a estos alimentos,
la 6ptima preferencia en el puré de papas se obtuvo
con 0,5% de GMS, mientras que para las espinacas y
la carne molida no se logré determinar exactamente
un valor exacto, debido al complejo sabor de estos
productos.

Por este motivo, el objetivo general de este estudio
fue evaluar el efecto realzador del sabor del GMS y la
accion sinergista de éste con los 5’-ribonucleétidos (IMP
y GMP), cuando se agregan a sopas dedeshidratadas de
lentejas y arvejas. De acuerdo a lo anterior, la hipdtesis
aprobar fue: “La adicidn de glutamato y de nucledtidos,
mejora la aceptabilidad de sopas deshidratadas de legu-
minosas para el adulto mayor”.

MATERIALES Y METODOS
Se dispuso de 2 tipos de sopas-crema en polvo
(lentejas y arvejas) proporcionadas por IPAL (Region
Metropolitana, Chile). Ambas sopas fueron reconsti-
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tuidas en agua (90 g en 1000 ml de agua) y llevadas a
coccidn por 5 minutos (ebullicién). Estas sopas en polvo,
constituyeron la materia prima, a las que se adicionaron
como aditivos los realzadores del sabor: glutamato mo-
nosddico (GMS), inosinato monofosfato (IMP) y una
mezcla de inosinato-guanilato monosfato (IMP-GMP)
con 50% de cada uno, todos ellos donados por Ajinomoto
Interamericana (Brasil).

Los niveles de realzadores del sabor adicionados a
las sopas deshidratadas fueron: 0,5% de GMS, 0,02%
de IMPy 0,01% de una mezcla de IMP-GMP en partes
iguales (en 100 g de producto en base himeda). Dichos
valores se establecieron en base a recomendaciones
bibliogrifica (12, 13) y considerando los limites ex-
puestos en el Reglamento Sanitario de los Alimentos,
quien permite la adicién de glutamato monosdédico, con
un limite maximo de 10 mg/kg de producto (expresado
como 4cido glutdmico) (14).

Se consideré como control la sopa-crema prove-
niente directamente por la empresa, la que contenia
una pequefia cantidad de glutamato monosddico desde
su fabricacion y sin la adicion de realzadores en este
estudio. En base a esto, se elaboraron 4 formulaciones
para ambas sopas-crema Las formulaciones de la sopa
de lentejas fueron las siguientes; A: sopa elaborada por
la empresa con 0,06% de GMS (sopa control); B: sopa
con la adicién de 0,44% de GMS para llegar a un 0,50%
de este; C: sopa con la adicién de 0,44% de GMS para
llegar a un 0,50% de este mas 0,02% de IMP; D: sopa
con la adicién de 0,44% de GMS para llegar a un 0,50%
de éste, mds 0,01% de IMP-GMP en partes iguales. Para
la sopa de arvejas las formulaciones fueron; E: sopa
elaborada por la empresa con 0,07% de GMS (sopa
control); F: sopa con la adicién de 0,43% de GMS para
llegar a un 0,50% de éste; G: sopa con la adicion de
0,43% de GMS para llegar a un 0,50%de éste, mds 0,02%
de IMP; H: sopa con la adicién de 0,43% de GMS para
llegar a un 0,50% de éste, mds 0,01% de IMP-GMP en
partes iguales.

La primera etapa, consistié en evaluaciones sen-
soriales mediante el método Triangular con panelistas
semientrenados entre las sopas control y aquellas
adicionadas de realzadores, para determinar si existen
diferencias entre ambas.

En el disefio experimental, la variable en estudio fue
la aceptabilidad de las muestras de cada formulacion de
sopas (lentejas y arvejas), evaluadas por un panel sen-
sorial de 30 adultos mayores (12 hombres y 18 mujeres,
promedio de edad: 70 afios). El método utilizado para la
evaluacion sensorial fue el de Escala Hedénica Gréfica
(15-17), el cual mide el grado de satisfaccién que pro-
duce cada muestra al ser degustada por los panelistas,
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determinando asi el grado de aceptabilidad de cada
formulacion. Cada participante sefial6 el grado de acep-
tabilidad para las 4 formulaciones que se le presentaron,
empleando una escala de 5 puntos, donde la puntuacién
5 representa la carita mads feliz (al panelista le gusta
muchisimo la muestra), y la mds baja es la puntuacién
1 representada por la carita mds enojada (al panelista le
disgusta muchisimo la muestra).

A cada panelista evaluador de los métodos Triangu-
lar y Escala Heddnica Grdfica, se le presentaron muestras
(20 ml) con sopa control (formulacién Ay E) y muestras
con sopas adicionadas de realzadores (formulaciones B,
C, D, F, Gy H). Las muestras para el método triangular
se evaluaron en dos repeticiones.

Los resultados de las evaluaciones se analizaron
estadisticamente. Para los resultados del método de dife-
renciacion se utilizé la prueba Chi-cuadrado (17) y para
el método de aceptabilidad los resultados se analizaron
con el programa computacional Statgraphics.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Prueba triangular (diferenciacion)

Los resultados obtenidos de la prueba triangular
para identificar diferencias significativas en las sopas de
lentejas y arvejas fueron analizados mediante la prueba
de Chi-cuadrado.

De la prueba de Chi-cuadrado, utilizando la ecuacion
1, se obtuvieron los valores resumidos en la tabla 1.

((/ 4a —2e /)-3)*
(8) x () > (r)
Donde: a corresponde a aciertos, e a errores, j a
nimero de jueces y r a nimero de repeticiones.
Se puede observar que los valores chi-cuadrado
calculados de todos los pares evaluados, tanto para las
sopas de lentejas como para la de arvejas, son mayores

a los tedricos, indicando que las sopas control son
significativamente diferentes a las sopas adicionadas

2=

de realzadores del sabor, con un nivel de probabilidad
estadistico del 0,1%.

Prueba Escala Hedonica Grafica (aceptabilidad)

En la tabla 2, se muestran las puntuaciones que asig-
no cada panelista a cada formulacién (A, B, Cy D, para
sopa de lentejas y E, F, G y H para sopa de arvejas).

Del andlisis de varianza ANOVA, obtenido con el
programa Statgraphics, se obtuvieron valores de desvia-
cion estdndar del conjunto de datos muy parecidos (1,31
para la sopa de lentejas y 1,34 para la sopa de arvejas) Lo
que indica que la mayoria de los panelistas coincidieron
en sus juicios ante los distintos tratamientos.

Para conocer la variabilidad de los datos se emplea-
ron graficas de caja y bigotes de los valores arrojados
por el programa Statgraphics para las sopas de lentejas
(figura 1) y arvejas (figura 2).

La figura 1 (sopa lentejas) nos indica que el trata-
miento C presenta una menor variabilidad de sus datos,
ya que la caja de la grdfica es mds pequefia que las de
los otros tratamientos y se observa ademds que a ningin
panelista le disgusté enormemente, ya que ninguno de
ellos le asignd la puntuacién mds baja que es 1. En el
caso del tratamiento A, las calificaciones se concentran
entre las puntuaciones 1 y 3, lo que indica que hubo
puntuaciones mds bajas para este tratamiento. Ocurre
lo contrario con el tratamiento D, donde la tendencia
de las puntuaciones es hacia el lado derecho (3 a 5),
sin embargo, esto no indica cual de los 4 tratamientos
es el mejor calificado, solo revela una tendencia de los
datos. Mientras que la figura 2 (sopa arvejas) muestra
que los tratamiento F y G fueron los que mostraron
menor variabilidad.

Ademds se emplearon grdficos de medias para in-
tervalos HSD de Tukey para la sopa de lentejas (figura
3) y de arvejas (figura 4).

De acuerdo a la figura 3, se observa que la muestra
control posee la media mds baja, lo que significa que fue
la que menos gusté a los panelistas. Esto pudo deberse a

TABLA 1

Valores de chi-cuadrado calculados

LENTEJAS

Pares evaluados  X? Calculado

Pares evaluados

ARVEJAS

X2 Calculado X2 Teoérico

A-B 39.42

A-D 45.05

E-H
A-C 39.42 E-F
E-G

39.42
45.05 5% 1% 0.1%
45.05 2.71 5.41 9.55



que este tratamiento contenia el mds bajo porcentaje de
GMS (0,73%) sin adicion de ningtin otro realzador. Por
otra parte los tratamientos C y D son los que alcanzaron
valores de media mds alta, lo que puede deberse a la
combinacion de glutamato con los nucleétidos (18),
quienes presentan ciertas caracteristicas estructurales
comunes que los hace producir un efecto sinergista
y magnificar el cardcter umami. Ademds la presencia
de IMP y GMP, inducen a un drdstico incremento en
la afinidad del GMS (proporcionalidad de ligazén y
tiempo de residencia de los compuestos del sabor) por
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los sitios receptores, intensificando el sabor de las sopas.
Incluso cuando la concentracion de 5’-ribonucleétidos
es reducida hasta el punto donde su propio sabor no es
detectable, aun as{ la relacién sinergista entre glutamato
y los 5°-ribonucledtidos es suficientemente fuerte para
dar la impresion de una concentracién mucho mds alta
de glutamato que la realmente presente. A pesar de
que las medias de estos tratamientos estdn cercanas a
solaparse, el tratamiento D fue el que evidencio una
media levemente mds alta, debido a que el umbral de
deteccion para la mezcla de GMS con una mezcla de

TABLA 2

Calificaciones asignadas por los panelistas a cada tratamiento (formulacion)

Calificaciones para cada tratamiento

Sopa de lentejas

Panelista B C

Sopa de arvejas

F G

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

I\SIN\S RN S RN (O RN S RN \S RN \S BN (S I \S
01NN Bk WD = O
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O
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9%
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IMP-GMP disminuye en un 0.000031% (19), por lo
que el sabor se acentia en gran medida y es percibido
con mayor facilidad por los panelistas gracias a su
intensificacion.

Estos resultados son similares a los obtenidos por
Gutiérrez et al (20) quienes estudiaron el efecto sinergis-
ta entre GMS y IMP-GMP en sopas de pollo. En dicho
estudio, la sopa preparada con 0,6% de GMS, 0,023%
IMPy 0,023% GMP obtuvo el mayor puntaje promedio
en la evaluacion sensorial. Indicando que la intensidad
del sabor a pollo es superior a la sopa control (preparada

sin realzadores) y mayor también a aquella preparada
solamente con 0,6% de GMS; demostrando en este
caso, que la mezcla de los tres realzadores en conjunto
(GMS, IMP y GMP) logran intensificar mas el sabor del
producto que cuando se utiliza GMS solo o combinado
con uno de los 5’-ribonucledtidos.

Con respecto a la figura 4, se observa que el trata-
miento con menor aceptacion fue el control (tratamiento
E). Este porcentaje, si bien es cierto que sobrepasa el
umbral de deteccién y que segtn bibliograffa el umbral
para GMS es de 0,012g en 100 ml (16), comparado con

FIGURA 1

Grifico de caja y bigotes para la sopa de lentejas.

FIGURA 2

Grafico de caja y bigotes para la sopa de arvejas.
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los porcentajes adicionados en mayor grado de realza-
dores en los otros tratamientos y el efecto sinergista en
ellos, influy6 negativamente en los puntajes que asig-
naron a E los panelistas. Por otra parte, el tratamiento
G fue el que obtuvo la mayor aceptabilidad entre los
panelistas, lo que puede ser debido a que de acuerdo
al efecto sinergista que poseen estos dos compuestos,
la intensidad del gusto con una mezcla de IMP y GMS
aumenta exponencialmente con sus concentraciones y el
grado de sinergismo depende de la proporcion de IMP/
GMS, donde la maxima intensidad umami se observa
cuando ambos (IMP y GMS) estdn en una concentracion
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de 50:50 (19). En este caso, las proporciones de ambos
compuestos no se encontraban en 50:50, lo que podria
explicar su resultado.

Con relacion a los tratamientos que contenfan solo
adicion de GMS en un 6% (tratamiento B para la sopa
de lentejas y F para la sopa de arvejas), si bien es cierto
fueron menos aceptados que los que contenfan mezclas
de GMS con los 5’-ribonucledtidos, de todas formas
tuvieron mayor aceptacion que los tratamientos control.
Esto puede deberse a que el glutamato, aunque en menor
medida que mezclado con los 5’-ribonucledtidos, realza
el sabor en las sopas de lentejas y arvejas, son mds sua-

FIGURA 3

Grafica de medias para intervalos HSD de Tukey para sopa de lentejas.

[l

FIGURA 4

Grafica de medias para intervalos HSD de Tukey para sopa de arvejas.
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ves y con esto mejora la sensacion en la cavidad bucal
al degustarlas, son mds sabrosas y poseen mds cuerpo
que la misma sopa sin el glutamato, otorgando mayor
palatabilidad en general (6).

CONCLUSIONES

Las evaluaciones sensoriales demostraron que
existen diferencias estadisticamente significativas tanto
para las sopas de lentejas como de arvejas, al aumentar
la concentracién de glutamato monosddico hasta 6%
en las sopas control, debido al efecto realzante que este
posee.

Se corroboro la accidn sinergista entre el glutamato
y los 5’-ribonucledtidos en cuanto a la intensidad del
sabor, siendo el tratamiento D con mayor aceptacion
para la sopa de lentejas, el que contenia 6% de GMS mas
0,12% de una mezcla en partes iguales de IMP-GMP y
para la sopa de arvejas el tratamiento G con 6% de GMS
mas 0,26% de IMP.

Por lo tanto queda demostrada la hipétesis, ya que
la adicién de glutamato y de nucledtidos, mejora la
aceptabilidad de sopas deshidratadas de leguminosas
para el adulto mayor, lo cual tecnolégicamente es una
herramienta de gran utilidad en el problema de la des-
nutricion del adulto mayor, pudiendo mejorar la calidad
de vida de esta poblacidn.

RESUMEN

Se evalué el efecto realzador del sabor del gluta-
mato monosddico (GMS) y su accién sinergista con
5’-ribonucledtidos: inosinato monofosfato (IMP) y
guanilato monofosfato (GMP), cuando se adicionaron a
sopas deshidratadas de lentejas y arvejas. Se elaboraron
4 formulaciones para cada sopa, la primera formulacién
correspondio al control con su nivel de GMS original, las
siguientes formulaciones contaron con distintas concen-
traciones y mezclas de estos realzadores (6% GMS; 6%
GMS mas 0,26%IMPy 0,6 GMS mas 0,12% IMP-GMP).
Se utiliz6 la evaluacidn sensorial de Escala Heddnica
Griéfica, con unaescalade 1 al 5, donde 1: representa “la
carita mds disgustada” y 5: “la mds feliz”. Treinta adultos
mayores determinaron la formulacion mds aceptada. La
sopa de lentejas con 6% de GMS mas 0,12% de IMP-
GMP fue la que tuvo mayor aceptacion, mientras que
para la sopa de arvejas fue aquella que contenfa 6% de
GMS mds 0,26% de IMP. Por tanto, se pudo demostrar
la efectividad de la accion sinergista entre el GMS y
los 5’°-ribonucledtidos, al mejorar las aceptacién de las
formulaciones evaluadas.

Palabras clave: glutamato monosddico; 5’-ribonu-
cledtidos; sopas deshidratadas; adulto mayor; escala
hedodnica gréfica.
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