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1. INTRODUCCION

En la primera edicién de este libro, se utilizaron datos de la Encuesta de
Presupuesto Familiar (POF), del Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica
(IBGE, 2002/2003), para calcular la contribucion de los alimentos adquiridos
comercialmente en Brasil en términos del contenido de acido glutamico y glu-
tamato monosodico. Desde ese momento hasta la actualidad se han realizado
dos nuevas POF, siendo la ultima en 2018. Esta encuesta seria la mas adecuada
para la elaboracion de un nuevo presupuesto, no solo por ser la mas reciente,
sino también porque fue disefiada para medir el consumo real de alimentos pero
aun no esta disponible para el publico. Conscientes de las limitaciones de POF-
2002/2003, de la necesidad de obtener datos de composicion mas actuales de las
antiguas y nuevas formulaciones, ademas de la inaccesibilidad de POF-2018, los
autores optaron por mantener los calculos de POF-2002/2003. Sin embargo, seria
aconsejable que los nuevos calculos basados en las nuevas POFs destaquen el
contenido de glutamato monosodico — y quizés otras sales — de forma separada
del contenido de acido glutamico proteico y el peptidico para mejorar el panora-
ma del consumo en Brasil.
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De las pocas novedades que se han producido desde la primera edicion,
quizas el acontecimiento principal en los taltimos 10 afios ha sido la opinién
cientifica sobre el consumo de acido glutdmico y glutamatos expresada por la
Comision en Fuentes de Aditivos y Nutrientes (Additives and Nutrient Sources
-ANS) de la Autoridad Europea de Seguridad alimentaria (EFSA, 2017). En
relacion a la exposicion alimentaria a glutamatos (E620-E625), la Comision
sefiald que la poblacién europea consume glutamatos totales (el acido y los
glutamatos de sodio, potasio, calcio, amonio y magnesio) en niveles que su-
peran los limites aceptables para la ingesta de glutamatos libres afiadidos a la
dieta, de 30 mg (de acido)/kg p.c./dia. Ademas de superar las dosis asociadas
a efectos adversos en determinados grupos de la poblacidn, incluso sin incluir
el glutamato presente en las proteinas y otros compuestos naturales. Por esta
razon, se entiende que existe una preocupacion con el tema de la “seguridad”,
especialmente en relacion a la poblacion infantil. Yendo un poco mas alla, es
posible percibir que el énfasis estd en el consumo de las formas libres de sales
y que hay espacio para desarrollar mas investigaciones sobre el tema “presen-
cia y consumo” de glutamatos y su relevancia en la salud.

Una consecuencia de lo reportado por EFSA (2017) sobre la exposicion a
los glutamatos (E620-E625) fue la investigacion sobre consumo y composicion
de alimentos publicada por Tennant (2018). El autor sefiald6 exposicion alimen-
taria en nifios pequefios debido al consumo y digestion de las proteinas. Esta
constituye una dieta sin aditivos que puede llegar a 440 mg/kg p.c./dia de acido
glutdmico y glutamatos totales. Los calculos mostraron un amplio rango de con-
sumo promedio de glutamato libre en los paises europeos, que van desde 5,5
mg/kg p.c./dia en ancianos austriacos, hasta 37 mg/kg p.c./dia en nifios de 1 afio
en adelante en Bélgica. Los quesos curados, en este caso, fueron responsables
por una parte importante del consumo, seguidos de los embutidos, la leche, las
patatas y los tomates. En el rango de alto consumo, hubo nifios que consumieron
entre 56 y 82 mg/kg p.c./dia y la ingesta alta se asocio al consumo de quesos.

A partir de su investigacion, Tennant (2018) estim6 que, aplicando ingestas
aceptables, los nifios de 1 aflo o mas podrian ingerir aproximadamente 80 mg/kg
p.c./dia. Sin embargo, si se incluye el consumo del acido glutamico de las pro-
teinas contenidas en los alimentos, el total podria alcanzar hasta 400 mg/kg p.c./
dia. De esta forma, el autor concluy6 que el aporte de glutamatos afiadidos a
los alimentos es muy pequefio en comparacion con la ingesta total de todas las
formas a lo largo del dia. Aunque la declaracion de Tennant (2018) constituye
una orientacion primordial sobre el tema de la seguridad alimentaria, nuestra
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opinidn es que la conclusion es discutible ya que las posibles formas quimicas del
aminoacido: el 4cido libre, el peptidico y las sales no son biologicamente equiva-
lentes, cada una con sitios de accion especificos y no deberian considerarse como
un pool Gnico, segun se discute mas adelante.

En todo tejido bioldgico, los aminoécidos libres se encuentran en menor
proporcion en relacion a los aminoécidos totales, variando de 0,1 a 5%. La suma
de los aminoacidos que componen las proteinas (aminoacidos proteicos), mas los
aminodcidos que forman parte de pequenos péptidos y los aminoacidos libres
resulta en lo que se denomina como aminoécidos totales. El aminoacido L-gluta-
mato es uno de los mas difundidos en la naturaleza, ya sea vegetal, animal, alga
o microbio. Este aminoacido puede estar presente en forma de aminoacido libre,
en combinacidn con otros aminoacidos, integrando algunos péptidos e incluso en
forma proteica, integrando la estructura de las mas de 22 500 proteinas distintas
existentes en los organismos vivos, incluyendo al hombre. Por lo tanto, es posible
encontrar este aminoacido en su forma no combinada con otros componentes
celulares en cantidades variables en todos los alimentos.

Si bien la concentracion del glutamato libre es muy reducida en las frutas,
las concentraciones son mas expresivas en las hortalizas, Por otra parte, en los
tejidos animales, las concentraciones de acido L-glutdmico libre presentan menor
variabilidad y son mas elevadas que en los vegetales. Entre los ejemplos de teji-
dos en los cuales los niveles de acido L-glutamico son significativos tenemos el
intestino delgado. La glutamina, derivado y-amidado del aminoacido, es la prin-
cipal fuente de energia para el enterocito y el cerebro. En este ultimo, el acido
glutdmico es el méas abundante de los aminoacidos libres. La transformacion del
acido glutdmico en glutamina se realiza en la célula a través de la accion de la
glutamina sintetasa. En el cerebro, la fuente de acido glutdmico es la glutamina
(Tapiero et al., 2002).

Los productos alimenticios que se encuentran en el mercado pueden con-
tener acido glutdmico, tanto como componente natural, como afadido, en este
ultimo caso en forma de glutamato monosodico (GMS). El aditivo o ingrediente
es adicionado al alimento procesado en virtud de sus caracteristicas realzadoras
del sabor, en forma pura (GMS) u oculta como integrante, por ejemplo, de un
extracto de levadura. En general, los alimentos pueden contener concentraciones
considerables, especialmente algunos productos industrializados, mientras que
lo esperado en aquellos que no tuvieron adicion de GMS es que tengan concen-
traciones clasificadas como medias o bajas.
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2. ;ACIDO, SAL 0 AMIDA?

En los tejidos vivos, en los cuales los pHs prevalentes son fisioldgicos, el
acido glutdmico libre no se encuentra en la forma 4cida propiamente dicha sino
mas bien en equilibrio con la forma de sal, es decir, en forma de glutamato (el
aminoécido neutralizado con algiin cation monovalente o divalente). Las canti-
dades relativas de las formas derivadas, tales como glutamina libre y/o peptidica
que puedan estar presentes en un momento determinado, seran dependientes de
las enzimas glutamina sintetasa y glutaminasa.

De este conjunto de situaciones se concluye que en cualquier organismo
siempre habra un equilibrio entre las tres formas del 4cido glutamico libre. Por
ende, se entiende que los alimentos disponibles para el hombre poseen las tres
formas distintas de acido glutdmico libre, ademas del que ya se encuentra en la
forma peptidica y proteica.

3. CONTENIDO DE ACIDO GLUTAMICO EN LOS ALIMENTOS

Esta cuestion ha sido explorada desde la década de 1940 cuando se inicid
el desarrollo de técnicas analiticas para la determinacion de aminoacidos. Este
interés se debe, probablemente, al hecho de que, aunque este aminoacido no es
considerado nutricionalmente indispensable, ya se reconocian en aquella época
sus propiedades sensoriales y sus funciones neurologicas. Hoy en dia esta ten-
dencia natural del hombre a la busqueda de sabores mas refinados podria expli-
carse de manera andloga a aquella que esclarece el interés en el azucar, la sal o la
grasa en los alimentos. Uno de los trabajos pioneros fue el de Krebs et al. (1948)
en el cual se determinaron los valores del acido glutdmico y de la glutamina en
cerca de una docena de tejidos de ovejas y de palomas. En este estudio, también,
fue constatado que las frutas tienen bajos niveles de acido glutamico.

Los alimentos que se destacan por la elevada concentracion de glutamato
libre naturalmente presente son, justamente, aquellos utilizados en la culinaria
en virtud de su capacidad de conferir atributos sensoriales de sabor a platos y
preparaciones. Por esta razon, tales productos a menudo se emplean en la elabo-
racion de salsas, entre ellos los tomates, los champifiones y el queso (Giacometti,
1979; Yamaguchi & Ninomiya, 2000). De acuerdo con Yamaguchi & Ninomiya
(2000), las concentraciones de glutamato libre pueden variar, por ejemplo, entre
1 y 1680 mg/100 g para la leche de vaca y para el queso parmegiano reggiano,
respectivamente (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1 — Distribucion del acido glutamico libre en alimentos de diferentes origenes sin
especificacion de la existencia de adicion de GMS.

Contenido de Contenido de
Tipo de alimento acido glutamico Tipo de alimento acido glutamico
libre (mg/100 g) libre (mg/100 g)
Carnes y Aves Frutas
Carne bovina 10 Aguacate 18
Carne de cerdo 9 Manzana 4
Pollo 22 Uva (V. labrusca)
Mariscos Kiwi 5
Escalope 140 Quesos
Cangrejo blanco 19 Emmental 308
Cangrejo azul 43 Parmesano reggiano 1680
Cangrejo rey de Alaska 72 Cheddar 182
Camardn blanco 20 Leches
Alga marina Bovina
Alga comestible seca 1378 Leche de cabra 4
Quelpo (Kelp) 1608 Materna 19
Wakame (U. pinnetifida) 9 Salsa de pescado
Hortalizas China 828
Repollo 50 Japon 1323
Espinaca 48 Salsa shoyu
Tomate 246 China 926
Esparragos verdes 49 Japén 782
Maiz 106
Alveja (Guisante) verde 106
Cebolla 51
Papa (batata) 10
Hongos 42
Hongo Shiitake 71

Valores obtenidos por método cromatografico. No se especifica si hubo adicion de GMS.
Fuente: tabla adaptada de Yamaguchi & Ninomiya, 2000.

Otro estudio realizado por Barylko-Pikielna & Kostyra (2007), utilizo
muestras de preparaciones tipicas polacas especialmente elaboradas para la in-
vestigacion. Este estudio revel6 la presencia de concentraciones de glutamato
y glutamina en un grupo de alimentos que comprendia caldo de pollo, sopa de
champifiones, remolacha roja, sopa de esparragos y puré de papas. Los auto-
res elaboraron sus preparaciones sin adicion de glutamato y observaron que
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los productos podrian ser clasificados en varias categorias, de acuerdo con las
concentraciones de glutamato libre y glutamina. Por ejemplo, bases de caldo
de pollo podian contener cantidades de glutamato semejantes a los de bases de
sopa de verduras y de remolacha roja (entre 9,2 y 12,3 mg/100 g). A su vez, esos
productos contenian concentraciones inferiores a los de una formulacion a base
de puré de papas (19,3 mg/100 g) o a una sopa de arvejas (41,1 mg/100 g), o a
una base de esparragos (45,4 mg/100 g).

En el estudio citado, las concentraciones de glutamina presentes en los pro-
ductos remolacha roja, sopa de verduras y puré de papas (21, 19,4 y 27,3 mg/100
g, respectivamente) fueron las que mas se destacaron. En los demas productos, las
concentraciones de glutamina oscilaron entre 2 y 10 mg/100 g. Para tener una idea
de la magnitud de las concentraciones de glutamato, en relacion con los demas
aminoacidos libres, las sumas totales de los aminoacidos libres en todas las pre-
paraciones variaron de menos de 100, para el caldo de gallina, a 224 mg/100 g
para la sopa de arvejas. Esto nos da una medida de la importancia relativa que el
glutamato tiene cuando se considera el conjunto de aminoacidos libres.

En un levantamiento de datos realizado en algunos productos en los Estados
Unidos de América (EUA) y en paises de la Union Europea (EU) (Populin ef al.,
2007), se verifico que entre los alimentos que no tenian adicion de glutamato
monosodico los niveles oscilaban entre 0,3 y 129 mg/100 g. Sin embargo entre
aquellos que tenian el aditivo la variacion era de 92,7 a 341 mg/100 g (Tabla
3.2). De esta forma, tratindose de un estudio amplio y relativamente reciente, es
interesante observar que los aderezos para ensaladas fueron clasificados entre los
alimentos industrializados con contenidos mas expresivos de glutamato (entre
266 y 753 mg/100 g). Por otro lado, también es cierto que los productos con
mayores niveles de glutamato no son alimentos clasificados como bésicos; es
decir, no participan en la dieta como una fuente principal de calorias. Este es el
caso de las salsas, los caldos concentrados y similares, que tienen una funcién
accesoria en la culinaria y no constituyen la base de la alimentacion.

En los paises asiaticos, los principales alimentos y productos que contienen
glutamato son los mariscos secos y fermentados, salsas de pescado, frijoles y
granos fermentados ademas de, hongos y té. Se destaca Japon como el pais con
mayor variedad de salsas de pescado, totalizando mayor disponibilidad/oferta
de 4cido glutdmico. Para la preparacion de platos populares, en Tailandia es
comun el uso del proceso de fermentacion para la obtencion del umami. La fer-
mentacion depende principalmente de las glutaminasas de los microorganismos
presentes en los ingredientes para aumentar el contenido de acido glutamico
libre (Hajeb & Jinap, 2015).
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Es importante percibir que un buen nimero de productos alimenticios, ya
sean preparaciones artesanales o industrializadas, o incluso ingredientes que
hayan sido sometidos a procesos de germinacion, fermentacion o hidrolisis,
podran contener concentraciones mas elevadas de acido glutdmico y glutamina
libres. Esto se debe a la liberacién de enzimas proteoliticas producidas durante
el proceso de fermentacion. Las enzimas liberadas se encargan de digerir las
proteinas y generar las formas de baja masa molecular que emigran al medio.

En relacion al contenido de GMS en productos brasilefios disponibles co-
mercialmente, los datos son escasos, y se restringen a los valores para las cremas
y sopas. Sin embargo, existe por lo menos un estudio brasilefio que relata el
contenido de GMS en cremas, sopas, y caldos de gallina (industrializados) de
marcas de gran consumo. Este estudio revela que la variacion es grande y puede
abarcar niveles de 1 hasta 12 g/100 g de producto (Guimaraes & Lanfer-Mar-
ques, 2005). En cuanto a los contenidos, no hubo una distincién clara entre los
tipos de productos, salvo que las mayores concentraciones se encontraron en las
sopas con 5,5 g/100 g, seguidas de las cremas (media de 4,0 g/100 g) y de los
preparados de caldo de gallina (media de 2,4 g/100 g). Las diferencias pueden
estar mas relacionadas con la marca que con el tipo de producto.

En relacion a las concentraciones de glutamato total, es posible obtener
una nocion del contenido mediante la utilizacion de Tablas de Composicion de
los Alimentos. En la Tabla 3.3 se recopilan los 400 alimentos mas consumidos
en Brasil, extraidos de una lista con mas de 5000 productos (microdatos del
Estudio de Presupuestos Familiares — POF: IBGE, 2002/2003), y sus corres-
pondientes contenidos de glutamato total, la cual sirve para tener una idea de
la magnitud del contenido de glutamato en los alimentos méas cominmente
consumidos en Brasil.
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Tabla 3.3 — Contenido de glutamato total (g/100 g) de los 400 productos alimenticios mas ricos
en el aminoacido y mas consumidos en Brasil.

Acido glutamico Acido glutamico

ALIMENTO ALIMENTO
(g/100 g producto) (g/100 g producto)

Aguacate 0,287 Bacalao 9,378
Pifa (Ananas) 0,079 Banana (platano) 0,152
Calabaza cruda 0,184 Banana frita con miel 0,170
Calabacin verde 0,126 Banana seca o deshidratada 0,399
Azafran 3,699 Papa congelada (semi-pro- 0.399
Acelga 0,267 cesada) |

Berro 0.190 Boniato (papa dulce) 0,155
Agua de coco 0.165 Emparedado (sandwich) 3,104
Apio 0.090 Berenjena cruda 0,186
Alcatra 2,901 Beterraga (remolacha roja) 0,428
Lechuga 0182 Galleta cream cracker 3,066
Albahaca 0277 Galleta de maicena 1,618
Algas em conserva 0.199 Galleta integral de agua 2,804
Ajo 0.805 Galleta rellena 1,753
Ablandador de carne 8,668 Brocoli 0,542
Ciruela 0.035 Brote de bambt 0,248
Ciruela Negra 0.114 Brote de frijol 0,640
Almendra 6.810 Callos de res 1,964
Mani (en grano) (in natura) 5,390 Cacao 2,948
Manteca de mani 5.420 Perro Caliente (Hot-Dog) 2,385
Mani salado 4,949 Café 2,030
Americano (sandwich) 3,104 Café de cevada 2,741
Almidén de arroz 1.097 Café descafeinado 1,937
Almidén de maiz 0,053 Caldo de gallina 3,173
Papilla de harina de maiz 1754 Caldo de verduras 2,126
(precocida) ’ Camarén 3,465
Embutido de jamén 1,934 Camaroén cocido 3,566
Arroz especial (japonés) 0,029 Camaroén en conserva 3,429
Arroz integral crudo 1,528 Canela em polvo 0,370
Arroz pulido 1,288 Caqui 0,104
Arroz precocido 1,466 Carambola (fruta estrella) 0,148
Arroz instantaneo 0,464 Caramelo (dulce) 0,892
Esparragos en conserva 0,295 Cangrejo 3,155
Atun en conserva 3,961 Carcaza de cerdo 2,642
Avena em hojuelas 3,712 Carne asada o bisteca 4,113
Avellana 3,710 Carne de res en conserva 2,728
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Acido glutamico

Acido glutamico

ALIMENTO (g/100 g producto) ALIMENTO (g/100 g producto)
Carne de caballo 3,116 Crema de arroz 1,004
Carne de codorniz 2,530 Crema de leche 0,620
Carne de conejo 3,217 Crema de maiz 0,741
Carne de pollo 2,012 Crepe 1,627
Carne de pollo en conserva 3,173 Cruasan (croissant) 2,300
Carne de hamburguesa 2,967 Cuscus 1,367
Carne de pato 1,709 Dam‘asco seco o 0.188
Carne de pavo 3,150 deshidratado
Carne de cerdo ahumada 3,327 Diet shake 0,713
Carne de cerdo en conserva 2,731 Dulce de leche 0,618
Carne de cerdo salada 0.693 Dulce de calabaza pastoso 0,133
Carne de venado 3.336 Dulce de boniato 0,089
Carne molida (cerdo) 2,642 Dulce dietético de durazno 0,061

(melocoton)

Carne seca 4,316 Hamburguesa com huevo 2,180
Carpaccio 4,052 Empanada 0.779
Carré de cerdo 2,642 Arveja (guisante) 0,436
Castafia 0,210 Arveja (en grano) 4,196
Castafia de caji 4,506 Arveja (en vaina) 0,741
Castaia de para 3,147 Arveja y zanahoria
Cebolla 0,258 en conserva 0,307
Cebolla en conserva 0,131 Espinaca 0,343
Cebolla en polvo 1,445 Harina de mani 10,908
Zanahoria 0,366 Harina de arrurruz 0,050
Zanahoria en conserva 0,233 Harina de avena 2,830
Cereal matinal 1,370 Harina de galletas 1,300
Cereza fresca 0,083 Harina de centeno 2,621
Cerveza 0,047 Harina de yuca 0,206
Cevada en grano 2,741 Harina de maiz enriquecida 1,754
Chantilly 0,670 Harina de pan rallado 3,192
Hamburguesa con queso 3,102 Harina de soya 6,689
Chayote 0,125 Harina de trigo 3,479
Requeson (cuajada) 2,706 Haba (en grano) 4,437
Cocada 0,775 Frijol (varios tipos) 2,369
Coco 0,761 Frijol amarillo 3,355
Hongos en conserva 0,207 Frijol blanco 3,561
Hongo fresco 0,343 Frijol café 3,294
Col 0,374 Frijol carioca 3,595
Coliflor 0,264 Frijol mulato 3,294
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Acido glutamico

Acido glutamico

ALIMENTO (g/100 g producto) ALIMENTO (g/100 g producto)

Frijol negro 3,294 Leche de cabra 0,626
Frijol rosado 3,195 Leche de coco 0,524
Frijol Morado 3,862 Leche de soya 0,487
Frijol verde 0,187 Leche de soya en polvo 0,487
Frijol rojo 3,436 Leche desnatada 7,350
Fermento biolégico 1,235 Leche gelificada 0,681
Fibra de trigo 2,874 Leche entera 5,512
Higado de res 2,612 Leche semidesnatada 0,782
Higado de gallina o pollo 2,093 Leche vitaminada 0,779
Higo 0,072 Lenteja en conserva 1,399
Higo seco o deshidratado 0,295 Lengua de res 2,053
Hojuelas de arroz 1,212 Salchicha (al por menor) 2,210
Hojuelas de maiz 1,647 Salchicha peperoni 2,117
Pollo frito troceado fino 3,202 Calamar 2,208
Pollo asado o ahumado 3,497 Manzana 0,025
Harina de maiz 1,300 Manzgna seca 0.137
Gelatina 0,894 o deshidratada

Marmelada de frutas 0,109 Macadamia/nueces 2,267
Gemada 0,769 Fideo instantaneo 4,596
Jengibre 0,162 Papaya 0,033
Sésamo 3,955 Yuca 0,206
Guayaba 0,333 Mango 0,060
Dulce de guayaba 0,042 Albahaca 0,277
Granola (copos de Lo7s Mantequilla con o sin sal 0,178
cereal mixto) ’ Margarina con sal 0,179
Garbanzo crudo 3,375 Mariscos 1,618
Pomelo branco 0,176 Masa de pan comun 1,730
Menta 0,358 Masa de pan de queso 1,751
Name 0,181 Masa de quibe, croqueta 2,514
Yogur de cualquier sabor 0,966 Masa de tomate 0,348
Kani kama 1,438 Masas precocidas 1,832
Catchup 1,101 Miel de abeja 0,018
Kiwi 0,184 Sandia 0,063
Langosta 3,207 Meldon 0,209
Naranja pera 0,247 Mejillon 1,618
Leche achocolatada 0,664 Maiz (en grano) 1,768
Leche condensada 1,656 Maiz blanco en grano 1,768
Leche de bufala 0,477 Maiz verde (en espiga) 0,636
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Acido glutamico Acido glutamico

ALIMENTO (g/100 g producto) ALIMENTO (g/100 g producto)
Maiz verde en conserva 0,385 Paprika 2,363
Porridge (gachas de avena) 1,102 Pasta de mani 5,023
Mini-pizza 3,539 Pasteleria frita 2,021
Sandwich de jamoén y queso 3104 Paté 1,904
caliente (? frio . , Pechuga de gallina o pollo 3,458
Z/ie;;liss industriales 1,422 Pechuga de pavo 2,786
Salsa barbacoa 0,067 Pezcado acard 2,896
Salsa de pimienta 0.171 Pescado albacora 3,489
Salsa inglesa 0,067 Pescado anchoa 3,038
Frutilla (fresa) 0,098 Pescado asado 3,654
Mortadela 2,619 Pescado atiin 3,482
Mostaza (condimento) 4,979 Pescado bagre de mar 2,445
Mozzarela light 5,677 Pescado bonito 3,284
Nabo 0.130 Pescado cazon 3,131
Nata dulce o salada 0,662 Pescado caballa 2,777
Durazno pelado 0.034 Pescado chicharro 3,028
Nispero 0,061 Pescado corvina 2,654
Nuggets de pollo 2.114 Pescado curimata 2,996
Ostra 0711 Pesc.ado .de agua dulce 2815
(varios tipos)
Huevos de pescado 2,670 Pescado de mar
Huevo cocido 1,644 (varios tipos) 2,751
Huevo de codorniz 1,662 Pescado dorado de mar 2,762
Huevo de gallina 1,676 Pescado frito 2,514
Huevo de pata 1,789 Pescado mero 2,892
Huevo de pava 1,742 Pescado lenguado 2,813
Palmito en conserva 0,296 Pescado mono 2,163
Panetone (pan de pascua) 2,355 Pescado morena 2,753
Panqueque 1,330 Pescado ojo de buey 3,455
Pan de centeno 2,603 Pescado chato 2,322
Pan de molde 2,920 Pescado pampano surefio 2758
Pan de miel 1,498 (pampo) ’
Pan de maiz 1,625 Pescado sabalito 2,734
Pan de queso 1,022 Pescado pargo 3,017
Pan diet (industrializado) 2,459 Pescado pescada 2,903
Pan dulce 1,732 Pescado sardina 3,674
Pan francés 3,287 Pescado saboga 2,527
Pan sirio 3,153 Pescado sierra 2,956
Pescado salmoén 2,889
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Acido glutamico

Acido glutamico

ALIMENTO (g/100 g producto) ALIMENTO (g/100 g producto)
Pescado tilapia 3,213 Repollo en conserva 0,292
Pescado rojo 3,061 Requeson 1,714
Pescado sherlet (tipo jurel) 2,996 Risotto 0,545
Pepino 0,196 Risotto precocido 1,328
Pera 0,030 Rosquita de coco 0,552
Pernil de cerdo asado 4,084 Ensalada rusa 0,387
Pavo asado o ahumado 4,785 Salame 1,929
Durazno 0,056 Papas fritas de bolsa (chips) 1,243
Durazno seco o deshidratado 0.548 Perejil 0,249
(huesillo) ’ Salchicha 1,802
Picles 0,095 Sandwich natural 2,440
P%m?enta 0,264 Sangre de carnero 2,120
Pimienta malagueta en 0,119 Semilla de calabaza 4315
conserva
Pimentén verde 0.194 Semolina de trigo 4,571
Palomita de maiz, dulce o 2955 Shouo _ 1,479
salada ’ Cangrejo 3,080
Pistacho 3,819 Soya (en grano) 7,874
Pizza 2,852 Bombas dulces rellenas 1,865
Polvo de flan 0,618 Datil seco o deshidratado 0,359
Polvo para milk shake 0,639 Mandarina 0,061
Polenta frita 0,741 Polvillo de yuca (tapioca) 0,029
Pulpo 2,027 .Condirr}el?to mixto 2.126
Proteina de soya 17,452 industrializado
Puré de papas 0,353 Tomate 0,431
Queso camembert 4,187 Tomate seco 5,202
Queso de soya 1,408 Toranja 0,197
Queso gorgonzola 5,179 Tostada 1,999
Queso minas 4,458 Chicharréon 7,625
Queso mozzarela 4,458 Torta dulce 0.786
Queso parmesano 8,209 Torta Salada 0,779
Queso provolone 6.235 Tocino de cerdo ahumado 1,707
Queso ricota 2,446 Trigo (en grano) 4,743
Queso roquefort 3,670 Uvarosada 0,131
Queso suizo 5,704 Ostién 2,282
Queso tipo gouda 6.137 Visceras de res 1,983
Quimbombé 0,271 Visceras de cerdo saladas 1,983
Rabanito 0.157 Batido de frutas 0,703
Repollo 0,294
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4. EXPOSICION DEL CONSUMIDOR BRASILENO AL GLUTAMATO

No se encontraron informaciones relativas a las cantidades de 4acido glutadmi-
co libre consumido en América Latina. No obstante, los volimenes de glutamato
monosodico asi como de otras sales, producidos por el sector industrial pueden
ser usados para obtener una estimativa indirecta sobre el consumo. La produc-
cion mundial de GMS alcanzé en 2006 un volumen de, aproximadamente, 2
millones de toneladas, de las cuales apenas una pequena proporcion fue destina-
da a la alimentacion animal. Considerando que China produjo 57% y consumio
52% de ese total, se deduce que la poblacion de América Latina debe consumir
alrededor de 10%, es decir, doscientos mil toneladas de glutamato monosodico
por afio (Yokose & Janshekar, 2007).

Partiendo de la base de que la poblacion de los paises de América Latina
(América del Sur, América Central, México y el Caribe) es de cerca de 679 mi-
llones de personas y de que el 20% de la poblacion no tiene acceso a productos
industrializados, tendremos una estimativa de consumo de 368,19 ton/10° habi-
tantes/afo. Esto significa que el consumo medio era de aproximadamente 1 tone-
lada de GMS por un millon de habitantes por dia, es decir de aproximadamente
1 g/persona/dia. No hay dudas de que el panorama ha cambiado en los ultimos 10
aflos y es logico que los perfiles de consumo también hayan sufrido alteraciones.

En Brasil, asi como en los demés paises de América Latina, los datos de
consumo de acido glutamico libre, o 4cido glutdmico mas glutamina libres, de
origen alimenticio, no son conocidos. Sin embargo, al menos en Brasil, el con-
sumo en la forma de ingrediente puro, sin considerar el extracto de levadura,
puede ser estimado utilizando los datos de las POFs como fue hecho con la POF
2002/2003, pero siempre mantener actualizadas las concentraciones de nutrien-
tes mediante analisis.

Otra consideracion importante que puede ser relevante en el futuro es el
estado quimico o fisico-quimico en que el nutriente se encuentra en el alimento
a la hora de ser consumido. Sobre una vision mas moderna en materia de salud,
el impacto real de los nutrientes anadidos a la dieta podria evaluarse mejor si
consideramos la cantidad total del nutriente, consolidando todas sus formas en
un tnico valor. Sin embargo, esta estrategia no parece ser aplicable a las diversas
formas de los glutamatos y al acido encriptado en las proteinas debido a la poca
equivalencia entre algunos de ellos.

Es evidente que, cuando se calcula el consumo de acido glutamico libre, se
excluye automaticamente una masa completa, no despreciable, del aminoacido
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proteico. Si bien esta masa es liberada por el proceso digestivo en poco mas de
una hora después de la ingestion, también es necesario reconocer que existe una
separacion temporal en el uso. Ademas existen diferencias en la bioaccesibilidad
entre las diferentes formas, especialmente entre las formas libres y las formas
peptidica o proteica. En consecuencia, desde un punto de vista nutricional y fi-
siologico no es posible otorgar un valor bioldgico equivalente a todas las formas
del aminoécido y, por tanto, la cuantificacion de las diferentes formas debe rea-
lizarse e informarse por separado.

Siguiendo esa logica, el calculo de la exposicion alimentar al glutamato de-
beria ser estimado considerandose al menos dos formas: el glutamato libre y el
glutamato no libre. La dificultad practica, no obstante, esta en que los datos sobre
composicion de alimentos procesados, ni siempre son relatados con tal grado de
detalle.

A pesar de las consideraciones anteriores y, en ausencia de nuevos datos, se-
guiremos dependiendo de los datos de la Encuesta de Presupuestos Familiares —
POF (IBGE, 2002/2003) que recopil6 informaciones sobre la adquisicion de todo
tipo de bienes de consumo, incluidos los alimentos. Esta es la mejor manera de
obtener datos sobre el consumo de sales de acido glutdmico o cualquier nutriente
por parte de la poblacién brasilefia, aunque, como ya se menciond, los datos de la
encuesta 2002/2003 no se refieren a la ingesta mundial de alimentos por familias,
sino solo a los alimentos que se compraron y se pusieron a disposicion en el
hogar. Por lo tanto, no se espera que los nimeros encontrados usando esta base
revelen la ingesta real de sales de 4cido glutamico y sus contrapartes. Ademas,
se sefnala que los alimentos consumidos fuera del hogar no se incluyeron en la
investigacion.

En la Tabla 3.4 se presentan los mismos datos de la primera edicién sobre
consumo de acido glutamico total, es decir, la suma del acido glutamico libre
(que incluye el GMS) y el proteico, por la poblacion brasilefia, conforme la region
geografica, segiin la POF (IBGE, 2002/2003).
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Tabla 3.4 — Valores promedios per capita diarios de acido glutdmico total disponibles en
domicilios brasilefios.

Di bili
Disponibilidad y promedio Disponibilidad y promedio isponibilidad y

Region N promedio diario de

diario de proteina (g) diario de energia (kcal) icido glutamico ()
Norte 105829 47,38-57,48 1534,27-1751,56 12,37
Noreste 296378 38,91-68,37 1510,85-2000,14 12,22
Sureste 125654 36,87-65,52 1538,48-2225,21 16,40
Sur 93512 45,46-65,61 1744,91-2079,50 19,86
Centro-Oeste 93734 35,99-53,83 1549,70-1740,00 15,82

Fuente: POF, 2002/2003.

5. BENEFICIOS OBTENIDOS CON EL USO DE GLUTAMATO MONOSODICO (GMS)
EN ALIMENTOS

El GMS es un aditivo muy utilizado por la industria alimentaria en todo
el mundo, asi como en la cocina gourmet y en preparaciones domésticas. Tal
preferencia se debe a su caracteristica de realzar el sabor. Se han presentado ini-
ciativas en la literatura cientifica con el objetivo de utilizar GMS como sustituto
parcial del cloruro de sodio (Maluly et al., 2017). Si la aplicacion de estrategias,
como la anterior, pudiera paliar el consumo excesivo de sodio y aztcar, podria-
mos ver que la lista de beneficios derivados de este aditivo crecerd y, con él,
también la ingesta.

Los beneficios asociados al GMS constituyen una prueba de que la sal mono-
sodica puede considerarse como una sal bioactiva y, por lo tanto, no es equivalente
al aminodcido proteico y debe determinarse e informarse por separado. La jus-
tificacion bioldgica para resaltar el consumo de glutamato monosddico, proteina
o glutamato total, en futuras encuestas, se basa en las diferentes funciones que
desempenan y los diferentes sitios de accion que tienen en el organismo las dos
formas del aminoacido. Esta medida de precaucion se basa en al menos un caso ya
reportado en la literatura sobre el desequilibrio metabolico causado por la ingesta
de aminoécidos de cadena ramificada libres (BCAA) (Newgard ef al., 2009; New-
gard, 2012). Los estudios metabolomicos realizados por estos autores mostraron
que la ingesta de BCAA libres se asoci6 con la resistencia a la insulina y con la
diabetes tipo 2 en animales y humanos. Las preguntas planteadas por este y otros
trabajos que siguieron atn no se han resuelto, pero deben considerarse para guiar
nuevas investigaciones sobre la adicion de aminoacidos libres a los alimentos.
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6. CONSIDERACIONES FINALES

Con relacion al consumo de glutamato monosddico (GMS), son escasas las
investigaciones realizadas en América Latina y mas especificamente en Brasil.
Con base en la produccion de este ingrediente, una estimativa simple indica que
la ingestion diaria es de aproximadamente 1g por habitante, por dia. Desde la
primera edicion de este capitulo, ha habido pocas novedades sobre la aparicion
de GMS en productos alimenticios. Los autores estaban interesados en descubrir
si las nuevas tendencias del consumidor moderno habrian alterado de alguna
manera la demanda de productos que contienen el ingrediente, pero no fue po-
sible encontrar evidencia de que su produccion industrial haya disminuido o au-
mentado. Por tanto, creemos que el consumo per capita se mantiene sin cambios.

Los productos alimenticios no modificados, existentes en el mercado,
poseen concentraciones muy distintas. Basado en estas diferencias, pueden ser
clasificados como de concentraciones bajas, medias y altas. En el primer grupo
se encuentran las frutas en general, mientras que el grupo de alto contenido
esta compuesto por hongos, ajo, tomate, quesos, nueces, algunas carnes, algas
marinas y todos aquellos productos normalmente utilizados en la preparacion de
salsas, justamente para aprovechar sus caracteristicas enriquecedoras del sabor.
Muchas verduras, cangrejos y algunos pescados se encuentran clasificados en el
grupo con contenidos intermedios. Los productos industrializados y los condi-
mentos deshidratados son también generalmente muy ricos en GMS.

Con el objetivo de expresar de forma mas realista el acceso de una poblacion
al glutamato alimentario, deberiamos adoptar un enfoque mas amplio, inclu-
yendo tanto el glutamato libre, como el glutamato no-libre, es decir, el proteico,
cuyo contenido en la dieta puede ser 10 veces mayor que el libre. Sin embargo,
dado que las funciones bioldgicas son esencialmente diferentes para las distintas
formas quimicas del aminoécido, no habria ninguna justificacién légica para
informar los datos de consumo de manera conjunta o global. Este razonamiento
parece reflejarse en la reciente postura de la EFSA (2017) sobre el uso de nutrien-
tes como aditivos.

La extraccion futura de datos de las POF mas recientes puede confirmar o
modificar la tendencia de distribucion del consumo de glutamato agregado al ali-
mento, que habia sido detectada por POF-2002/2003. A través de la disponibilidad
en los hogares brasilefos, la investigacion identificd que en las regiones Medio
Oeste, Sureste y Sur, las familias, en general, consumian mas glutamato agrega-
do a los alimentos que en las regiones Norte y Noreste.
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