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RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron diferentes metodologias de medicion de palatabilidad, en
base a soluciones de glutamato monosddico (GMS) en cerdos de recria. Doce parejas de
cerdos (42d) recibieron soluciones con diferentes concentraciones de GMS (0,1, 1, 10, 60,
100, 150 y 300 mM) mas los ribonucledtidos 5°-IMP y 5°-GMP al 2% por 10 minutos,
durante 7 dias consecutivos (1 concentracion/dia). Se cuantific6 el consumo total (CT) y
tiempo de consumo (TC) ademas de 3 pruebas para estimar palatabilidad; patron de consumo
(PC, Tiempo de consumo/n® acercamientos), test de reactividad al sabor [aperturas de hocico
(AH)] y tiempo de consumo a corto plazo (TCCP, 2 min). Las concentraciones de GMS
tuvieron un efecto sobre el CT y TC (P < 0,001) y sobre las pruebas de palatabilidad (P <
0,001). Se observaron correlaciones positivas entre la dosis de GMS y el PC (R = 0,56; P <
0,001), AH (R=0,56; P<0,001) y TCCP (R=0,68; P <0,001). Sin embargo, el TC también
presentO correlaciones positivas con todas las pruebas de palatabilidad [PC (R = 0,65; P <
0,001), AH (R =0,47; P <0,001) y TCCP (R = 0,84; P < 0,001)], no evidenciandose una
disociacion entre estas variables. Las pruebas de palatabilidad utilizadas podrian estimar el
valor hedonico de soluciones umami en cerdos de recria, sin embargo, nuevos estudios son
necesarios con el fin de buscar lo disociacion del hedonismo en la ingesta con medidas

simples de consumo.

Palabras claves: Cerdos, glutamato monosédico, palatabilidad



ABSTRACT

Different palatability measurements were studied in front of monosodic glutamate (MSG)
solutions in nursery pigs. Twelve pigs pairs (42d) received solutions with different MSG
concentrations (0.1, 1, 10, 60, 100, 150 y 300 mM) plus 2% of MSG enhancers
(ribonucleotides 5’-IMP and 5’-GMP) for 10min, during 7 consecutive days (1
concentration/day). Total consumption (TC), consumption time (Ct) and three different
palatability measures; consumption pattern (CP, Ct/number of approaches), taste reactivity
test [mouth openings (MO)] and short-term consumption (STC, 2min) were measured. MSG
concentrations affected TC and Ct (P < 0.001) and palatability tests [CP, MO and STC; (P <
0.001)]. Positive correlations were found between the MSG concentration and the CP (R =
0.56; P <0.001), MO (R =0.56; P <0.001) and STC (R =0.68; (P <0.001). As opposed as
we expected, Ct presented a positive correlation with all palatability tests [CP (R=0.65; P <
0.001), MO (R =0.47; P <0.001) and STC (R = 0.84; P <0.001)] observing no dissociation
between those factors. The palatability tests used in this experimental could estimate the
hedonic value of umami solutions in nursery pigs, however, more studies are necessary to
dissociate the hedonic value of umami solutions in pigs intake with simple consumption

measures.
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INTRODUCCION

En condiciones naturales los cerdos son destetados entre las 12 a 17 semanas de vida, tiempo
en el cual el animal obtiene un desarrollo fisioldégico adecuado y adicionalmente aprende
conductas sociales y alimentarias que le permiten enfrentarse al destete (Morméde y Hay,
2003). En esta situacion, el cerdo deja de tomar leche de forma paulatina, aprendiendo a la
vez la conducta de forrajeo de su madre e iniciando el consumo de alimento solido
(Wattanakul et al., 2004). Sin embargo, en la industria intensiva el destete es realizado de
forma abrupta a una muy temprana edad (3-4 semanas de vida; Lalles et al., 2007), con el fin
de aumentar la productividad de la cerda (disminucion del intervalo inter parto) y disminuir
el riesgo de transmision de enfermedades de las madres a los lechones (King y Pluske, 2003).
Al no tener un tiempo de transicion alimentaria adecuado, los cerdos recién destetados
desconocen las consecuencias que le generaria el nuevo alimento ofrecido, reaccionando con
conductas neofobicas (miedo al consumo de un alimento nuevo) durante las primeras
exposiciones a dicho alimento (Figueroa et al., 2013). Esto, sumado a otros factores
estresantes como la separacion materna y un nuevo ambiente con cerdos de otras camadas,
puede generar una disminucién en la ingesta de alimento existiendo en muchos casos una
marcada anorexia durante las primeras horas post destete (King y Pluske, 2003) lo cual
provocaria problemas digestivos, como pérdida de la integridad de la mucosa intestinal,
disminucidn de la absorcion e inflamacion del intestino, proliferacion de bacterias patdgenas,
diarrea y deshidratacion, generando una baja en la ganancia de peso diaria, y por ende una

disminucidn en la productividad del plantel (Lalles et al., 2007).

Una de las estrategias que ha implementado la industria porcina para contrarrestar la baja
ingesta de alimento tras el destete, ha sido aumentar la palatabilidad de las dietas de inicio.
Palatabilidad se puede entender como “el placer o hedonismo que experimenta un animal al
consumir un determinado alimento o fluido” (Figueroa, 2012). Este placer depende de las
caracteristicas organolépticas de la dieta (sabor, viscosidad, densidad, textura), el estado
fisiologico del animal, sus antecedentes genéticos, su experiencia previa, y las condiciones
ambientales y sociales a las que estd expuesto (Forbes, 2010). Para lograr un aumento del

hedonismo que experimenta un cerdo al consumir una dieta, la industria ha incorporado



diversos sabores, entre los cuales se destaca el sabor dulce, umami y salado los cuales son
innatamente preferidos por este animal (Glaser et al., 2000; Tedd, 2009). Adicionalmente,
productos de origen animal como lacteos, hidrolizados proteicos y harina de pescado son
incorporados creando preferencias marcadas tras el destete (Sola-Oriol et al., 2011).

Varios autores han medido palatabilidad en cerdos mediante pruebas de preferencia a través
de la presentacion de dos alimentos de manera simultdnea estimando sus consumos relativos
y/o a través de pruebas de aceptabilidad en donde se estima el consumo total de un alimento
Unico (Tedd, 2009; Clouard et al., 2012; Guzman et al., 2015). Sin embargo, ambas
metodologias no son capaces de estimar directamente el placer que experimenta un animal
durante el consumo (Forbes, 2010). En ratas, primates y humanos existen diversas pruebas
que intentan estimar el valor heddnico durante la ingesta, dentro de las cuales se destacan la
prueba de reactividad al sabor (Kringelbach et al., 2012), el analisis de microestructura de
lamidos (Dwyer et al., 2009) y la prueba de consumo a corto plazo (Boughter et al., 2002;
John y Spector, 2008; Smith y Smith, 2010). La prueba més utilizada en afios anteriores ha
sido la prueba de reactividad al sabor, la cual consiste en la cuantificacion de expresiones
oro-faciales apetitivas o aversivas del animal en estudio (ratas, humanos, primates) durante
el consumo (Kringelbach et al., 2012). Por ejemplo, si el compuesto es palatable, animales
como la rata, primates y seres humanos presentaran reacciones oro-faciales positivas, tales
como protrusiones de lengua, lamido de labios y/o extremidades y cierto tipo de aperturas de
hocico. Por otro lado, si el compuesto es aversivo, el animal presentara reacciones negativas
como retraccion y sacudida de cabeza, y arcadas para intentar expulsar el contenido de la
cavidad oral (Berridge, 2000).

Una técnica ampliamente utilizada para estimar palatabilidad durante los Gltimos afios en rata
es el analisis de microestructura de lamidos, la cual mide la cantidad de lamidos que realiza
un animal en un determinado nimero de acercamientos a la solucién (Dwyer et al., 2009). El
namero de lamidos dividido por el total de acercamientos va a generar un tamafio promedio
de paquete o cluster de lamidos el cual va a aumentar o disminuir dependiendo del valor
hedonico que genera la solucion en el animal. Es decir, se puede determinar un aumento en
la palatabilidad si el cluster o tamafio promedio de cada paquete de lamidos aumenta, y una

disminucidn si el tamafio promedio de cada paquete de lamidos disminuye, tal y como se ha



descrito con soluciones dulces y amargas, respectivamente (Johnson et al., 2010; Monk et
al., 2014).

Por ultimo, el test de consumo a corto plazo consiste en otorgarle al animal un alimento, y
cuantificar cuanto consume en un tiempo breve, el cual en el caso de la rata no excede los 5-
60 segundos (Boughter et al., 2002; Smith y Smith, 2010). Esta técnica para estimar
palatabilidad evita que el animal pueda mostrar signos de saciedad sensorial o saciedad post
ingesta (John y Spector, 2008; Forbes, 2010).

Con respecto a la disociacion entre los distintos componentes de la conducta alimentaria, en
la investigacion realizada por Davis y Smith (1992), en base al analisis de microestructura de
lamidos en ratas, se puede entender con precision la diferencia entre palatabilidad y consumo
total, en donde un compuesto altamente heddnico como la sacarosa presenta mayores
tamafios de cluster a medida que su concentracion aumenta. Sin embargo, el volumen
consumido no presenta una correlacion directa al aumentar las concentraciones o nivel de
inclusion de sacarosa, observandose funciones de U invertida, con los mayores consumos a
concentraciones intermedias. Recientemente, Frias et al. (2015) realizaron un estudio en
cerdos de recria utilizando patrones de consumos (analogos a la microestructura de lamidos
en ratas) en donde se corrobora que la palatabilidad por sacarosa, al igual que en ratas, se
disocia del consumo total presentando correlaciones positivas con el nivel de inclusion de
sacarosa a diferencia del consumo, el cual muestra los mayores valores a concentraciones

intermedias (4 y 8%) siendo uno de los pocos estudios hasta la fecha en esta area.

Existen numerosos estudios relacionados a la preferencia y aceptabilidad por el sabor dulce
en cerdos (Glaser et al., 2000; Clouard et al., 2012; Guzman et al., 2015), y algunos datos
intentan describir su palatabilidad (Clouard et al., 2014; Frias et al., 2015). Sin embargo,
hasta el momento si bien existe informacion sobre la preferencia y aceptabilidad que
presentan estos animales frente al sabor umami (Roura et al., 2008; Tedd, 2009; Ackroff y
Sclafani, 2011; Guzman et al., 2014), son muy pocos los estudios que existen sobre el valor

heddnico que experimenta el animal durante su consumo (Uematsu et al., 2011).

Los cerdos presentan de manera innata una predileccion por el sabor umami, el cual es
frecuentemente incluido en dietas de inicio, para incentivar el consumo de los animales

(Guzmén et al., 2014). El sabor umami proviene de la palabra japonesa “Umai” cuyo



significado es sabroso (Suess et al., 2015) y fue descubierto en 1908 por Kikunae Ikeda,
siendo atribuido al sabor de las proteinas, especificamente de ciertos aminoacidos. En
humanos se ha descubierto que existen receptores especificos para el glutamato, siendo éste
el principal aminoacido responsable de generar este sabor. Este se puede encontrar en
diversos alimentos, como el pescado, la carne, la leche, el tomate y algunos vegetales (Araujo
etal., 2003). Un producto creado artificialmente para producir el sabor umami es el glutamato
monosodico (GMS). Este compuesto se presenta como la sal sédica del aminoacido
glutamato. EI GMS es utilizado principalmente como aditivo para incrementar el sabor de
los alimentos y su efecto puede ser potenciado al incluir los ribonucleétidos Inosina 5°-
monofosfato (5’-IMP) y Guanosina 5’-monofosfato (5’-GMP) (Suess et al., 2015), los cuales
al ser incluidos al 2% pueden potenciar hasta 3 veces el efecto del GMS en una determinada
solucion o alimento. Se ha descrito que los humanos perciben el sabor umami al consumir
glutamato y su sal sddica (GMS). Sin embargo, los cerdos tienen ademas la capacidad de
percibir el sabor umami al consumir variados L-aminoéacidos. L-Glutamato, L-Glutamina, L-
Aspargina y L-Alanina han sido descritos como sabores umami en el cerdo, estimulando el

receptor heterodimero especifico para umami T1R1-T1R3 (Roura et al., 2013).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar diferentes técnicas de medicion de palatabilidad
a través de la exposicion de soluciones de glutamato monosodico a diferentes
concentraciones en cerdos de recria. Los resultados de este estudio pretenden disociar el
concepto de palatabilidad del de aceptabilidad o consumo total frente al sabor umami en la
especie porcina, obteniendo mayor informacion sobre el hedonismo que presentan estos
animales, con el objetivo de aumentar el consumo en el destete y otras etapas criticas de

produccién.



MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en colaboracion con el Departament de Ciéncia Animal i dels
Aliments de la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB) y se llevaron a cabo en la granja
comercial-experimental de la UAB. Los procedimientos fueron aprobados por el Comité de
Etica de Experimentacion Animal de la UAB (CEAAH 1406) y por el Comité de Bioética de
la Universidad de Chile. Certificado N° 25-2014.

Animales y alojamiento:

Se utilizaron 40 cerdos de recria machos y hembras ([Large White x Landrace] x Pietrain)
los cuales fueron destetados a los 28 dias de edad, adicionalmente durante la lactancia se les
ofrecid alimento s6lido. Fueron alojados en 4 corrales tras el destete (10 cerdos/corral) y a
los 42 dias de vida, 12 parejas de animales fueron seleccionadas para evaluar la aceptabilidad
y palatabilidad frente a distintas concentraciones de GMS. Los animales tuvieron acceso libre
a pienso y agua de beber durante el periodo experimental con excepcion de 1 hora antes y
después de cada test. Su dieta durante este periodo se establecid considerando su etapa
productiva (Tabla 1). Tras el periodo experimental los animales siguieron con su ciclo

productivo en el criadero.
Disefio experimental

Previo a la seleccion de los cerdos, los animales fueron aclimatados a las condiciones
experimentales, colocandoles un plato con agua en la parte frontal de cada corral por las
mafianas (9:00 - 10:00 am), durante la segunda semana post-destete (35 - 42 dias de vida). A
partir de la tercera semana, cada pareja seleccionada recibié un plato con soluciones de GMS
adicionando ademas los ribonucleétidos 5°-IMP y 5°-GMP al 2%, para potenciar su efecto.
Estas soluciones fueron entregadas por 10 minutos cada dia (10:00 am), durante 7 dias
consecutivos en donde se fueron incluyendo diferentes concentraciones de GMS (0,1, 1, 10,
60, 100, 150 y 300 mM), 1 concentracion/dia. La mitad de los animales (6 parejas) fueron
expuestos a niveles crecientes de GMS, recibiendo el primer dia soluciones de 0,1 mM para
terminar el dia 7 con soluciones de 300 mM. El resto de los animales (6 parejas) fueron
sometidos a niveles decrecientes de GMS, recibiendo el primer dia soluciones de 300 mM y

el Gltimo dia soluciones de 0,1 mM. Se colocaron 4 cdmaras de videos (IR exterior 1/3 Sony®



700tvl cmos; SENKO S.A, Santiago, Chile) en la parte frontal de cada corral con el fin de

registrar la conducta alimentaria de los animales durante los 10 minutos de cada prueba.

Se estimo el consumo total de cada solucion a través de la diferencia de peso entre la solucion
entregada y la solucién restante en el bebedero al final de las pruebas. Adicionalmente a
través del analisis de videos se calculd el tiempo de consumo total de cada solucidn tras los
10 minutos a través de la sumatoria del tiempo de consumo en cada acercamiento. Para
analizar el valor hedonico de cada solucidn se utilizaron las pruebas de reactividad al sabor,
patrén de consumo y consumo a corto plazo. Para el analisis la prueba de reactividad al sabor
se cuantificd el namero de protrusiones de lengua y aperturas de hocico (0,5 - 1 segundo)
posterior a la ingesta de GMS. Por otro lado, también se analizaron las posibles reacciones
negativas como sacudida de cabeza, y arcadas para intentar expulsar el contenido de la
cavidad oral. En el patrén de consumo se midio el tiempo de consumo el cual se dividio por
el nimero de acercamientos de cada cerdo y por ultimo para la prueba de consumo a corto
plazo, se midi6 el tiempo de consumo durante los 2 primeros minutos de ingesta. Estas tres
metodologias también se analizaron a través de la observacion de imagenes previamente
obtenidas de las camaras durante cada test, las cuales fueron analizadas de forma focal y

continua.

Analisis Estadistico

El consumo total, el tiempo de consumo y las diferentes medidas de palatabilidad fueron
analizados a través de un analisis de varianza (ANOVA) utilizando el procedimiento MIXED
(modelo mixto) del paquete estadistico SAS®, tomando en consideracidn las concentraciones
de GMS utilizadas (0,1, 1, 10, 60, 100, 150, 300 mM). El modelo matematico a utilizar fue:
Yi=p+ai+ el en donde Yi es el consumo total de la solucion, tiempo de consumo, patron
de consumo, los acercamientos, el consumo a corto plazo, las aperturas de hocico o las
protrusiones de lengua; p es la media general de todas las observaciones; ai el efecto de la
concentracion del GMS (0,1, 1, 10, 60, 100, 150, 300 mM) y &i el error aleatorio.
Adicionalmente, se estimaron los coeficientes de correlacion de Spearman, en donde el
consumo total, tiempo de consumo y medidas de palatabilidad, se correlacionaron con las
diferentes concentraciones de GMS. Ademas se correlacionaron las 3 medidas de

palatabilidad con el tiempo de consumo total utilizando el procedimiento CORR del paquete



estadistico SAS®. La unidad experimental fue la pareja de cerdos. Las medias fueron
presentadas a través de LSMeans y analizadas por Tukey, considerando un nivel de
significacion del 5%. Por altimo para el andlisis del tiempo de consumo y las medidas de
palatabilidad, estos se dividieron en 4 periodos de tiempo (0-2 minutos, 0-5 minutos, 6-10
minutos y 0-10 minutos).

Tabla 1. Dieta de inicio suministrada a cerdos de recria durante el estudio de palatabilidad en base a
soluciones de GMS.

Ingredientes Inclusién g/kg

Suero de leche 49,8
Trigo 280,8
Maiz 260
Cebada 100
Harina de soya 44 %* 47,3
Extruido de soya 190,6
Plasma animal 80%* 15
Harina de pescado 25
L-lisina 3,3
DL- metionina 1,3
L- treonina 1,2
L- triptéfano 0,1
Aditivo vitaminico y mineral** 4
Fosfato monocalcico 9,3
Carbonato de calcio 9,7
Bicarbonato de sodio 1,5
Cloruro de sodio 1,1

*Proteina cruda

** Por cada kilo de alimento: 7000 Ul de vitamina A (acetato); 500 Ul de vitamina D3 (colecalciferol);
250 UI de vitamina D (25-hydroxicholecalciferol ); 45 mg de vitamina E; 1 mg de vitamina K3; 1,5
mg de vitamina B1; 3,5 mg de vitamina B2; 1,75 mg de vitamina B6; 0,03 mg de vitamina B12; 8,5
mg de acido D-pantoténico; 22,5 mg de vitamina B3; 0,1 mg de biotina; 0,75 mg de acido folico; 20
mg de Fe (quelato de AA); 2,5 mg de Cu (sulfato); 7,5 mg de Cu (quelato de glicina); 0,05 mg de Co
(sulfato); 40 mg de Zn (6xido); 12,5 mg de Zn (quelato de AA); 12,5 mg de Mn (6xido); 7,5 de Mn
(quelato de glicina); 0,35 mg de Yodo, 0.5 mg de Se (orgénica ); y 0,1 mg de Se (de sodio).



RESULTADOS

En la Figura 1 se presenta el consumo total y el tiempo de consumo total en los cerdos de
recria expuestos a soluciones de glutamato monosédico, en donde se observa un efecto de la
concentracion de GMS sobre el consumo (P < 0,001) y tiempo de consumo (P < 0,001). A
medida que se incrementan las concentraciones de GMS hay un aumento en el consumo total
y en el tiempo de consumo, presentandose correlaciones positivas (R = 0,59; P <0,001) y (R
= 0,72; P < 0,001) respectivamente. Al correlacionar el consumo total con el tiempo de
consumo se obtuvo una correlacion positiva (R= 0,71; P < 0,001) lo cual permitiria utilizar
el tiempo de consumo en reemplazo del consumo total para estimaciones de palatabilidad

disminuyendo los posibles errores por perdida de soluciones durante el test.
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Figura 1.Efecto de la concentracion de GMS sobre el consumo total (g) y tiempo de consumo total (s) de

soluciones umami expuestas durante 10 minutos a cerdos de recria.

Los acercamientos con resultado de consumo se exponen en la Figura 2. La cantidad de
acercamientos se ve afectada por las diferentes concentraciones de GMS (P < 0,001)
observandose una correlacion positiva (R = 0,59; P < 0,001) llegando a un plateau en las
mayores concentraciones. En la Tabla 2 se puede observar el tiempo de consumo y
acercamientos con resultado de consumo de los animales en cada periodo de tiempo
analizado (0-2, 0-5, 6-10, 0-10 minutos).



50

40
3
8
e 30
8
g 20
IS
3
5 10
Q
<

0

01 1 10 60 100 150 300

Glutamato monosédico (mM)

Figura 2. Efecto de la concentracion de GMS sobre la cantidad de acercamientos con resultado de consumo de

soluciones umami expuestas durante 10 minutos a cerdos de recria.

Tabla 2. Tiempo de consumo y Acercamientos con resultado de consumo en cerdos de recria frente a soluciones

con diferentes concentraciones de GMS segun periodos de tiempo.

Concentracién de Glutamato monosddico (mM)* Significacién
Tiempo de 0,1 1 10 60 100 150 300 Valor P de R Valor P
consumo (s) concentracién deR
0-2min 132 16,5* 21,5 25,1k 3Qbc 26,9 35,8¢ <0,001 0,676 <0,001
0-5min 21,98 24,8 348 39,1° 56,7°° 46,8  63,3° <0,001 0,709 <0,001
6-10min 5,72 6,9 10,32  19,9%  29,3%  291%® 23,8° 0,001 0,559 <0,001
0-10min 27,6° 31,88 451° 59,00 86,09  75,9¢ 87,1° <0,001 0,719 <0,001
Acercamientos a
consumo (n)
0-2min 62 8 9,5c 9,8 10,8 10,4 11,2° <0,001 0,488 <0,001
0-5min 10,74  12,5* 165" 17,5° 20,6° 18,8° 20,8° <0,001 0,572 <0,001
6-10min 3,5%¢ 42 5ee 8,5 9,8° 10,2b 7,7% <0,001 0,458 <0,001
0-10min 14,22 165 21,5° 26° 30,45 29bc 28,5¢ <0,001 0,586 <0,001

* Letras diferentes indican diferencias entre concentraciones de GMS en cada periodo de tiempo (P < 0,05).



Los resultados de las pruebas de palatabilidad se presentan en las Figura 3 (consumo a corto
plazo), 4 (Patron de consumo) y 5 (aperturas de hocico). La concentracién de GMS tuvo un
efecto sobre el tiempo de consumo a corto plazo (2 min) (P < 0,001) y sobre el patron de
consumo (P < 0,001) observandose correlaciones positiva en ambos casos (R = 0,68; P <
0,001) y (R =0,56; P <0,001) respectivamente. Se observé un efecto de la concentracién de
GMS sobre la cantidad de aperturas totales (P < 0,001) con una correlacion positiva (R =
0,56; P < 0,001), en donde se presenta un marcado aumento de la cantidad de aperturas en
las dos concentraciones mas altas. Al correlacionar las pruebas de palatabilidad con el tiempo
de consumo total se observ6 una correlacion positiva con el patron de consumo (R = 0,65; P
< 0,001), aperturas de hocico (R = 0,47; P < 0,001) y tiempo de consumo a corto plazo (R =
0,84; P < 0,001). En la Tabla 3 se pueden observar los resultados de las pruebas de
palatabilidad de los animales en cada periodo de tiempo.
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Figura 3. Efecto de la concentracién de GMS sobre el consumo a corto plazo (tiempo de consumo en los dos

primeros minutos) de soluciones umami expuestas a cerdos de recria.
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Figura 4. Efecto de la concentracion de GMS sobre el patron de consumo (tiempo de consumo/ n°

acercamientos) en soluciones umami expuestas durante 10 minutos a cerdos de recria.

10



25

20

15

10

Aperturas Totales

0,1

1 10

60 100 150 300

Glutamato monosédico (mM)

Figura 5. Efecto de la concentracion de GMS sobre la cantidad de aperturas totales en soluciones umami

expuestas durante 10 minutos a cerdos de recria.

Tabla 3. Patron de consumo (tiempo de consumo/n® de acercamientos) y Aperturas de hocico en cerdos de

recria frente a soluciones con diferentes concentraciones de GMS segun periodos de tiempo.

Patrén de
consumo

0-2min
0-5min
6-10min
0-10min

Aperturas de
hocico

0-2min

0-5min

6-10min

0-10min

* Letras diferentes indican diferencias entre concentraciones de GMS en cada periodo de tiempo (P < 0,05).

0,1

2,12

2,12

1,52

2ab

2,52

4,22

1,4

5,62

2,2%
2,12
1,8%

2&

315ab
4,7%
lygac

615ab

10

2,3
2,18
2,1®

2,1®

5,lbc
7,1

2abc

9,lbd

60
2,6%
2,32
2,1°

2,3

3Y5ab
5,8ab
1,7¢

7,59

100
2,8bc
2,7%
2,7°

2,7

4,1%
5 , gab
3 , 3abc

9 , 2abc

11

150
2,7
2,5%
2,7°

2,6bc

5 , 5abc
9 , 2abc
5 , 2bd

14,4%

Concentracion de Glutamato monosédico (mM)*

300
3,2¢
3,0°
2,8°

3,1°

8,7°
13,6°
4,6

18,2°

Significacién
Valor P de_ ) R
concentracion
0,001 0,514
<0,001 0,506
0,002 0,440
<0,001 0,561
<0,001 0,424
<0,001 0,506
0,001 0,434
<0,001 0,561

Valor P
deR

<0,001

<0,001

<0,001

<0,001

<0,001

<0,001

<0,001

<0,001



DISCUSION

Si bien existe informacion sobre la preferencia y aceptabilidad que presentan algunos
animales, frente al sabor umami (Ackroff et al., 2012; Sclafani y Ackroff, 2012; Roura et al.,
2013) muy pocos trabajos han descrito su valor heddnico (Uematsu et al., 2011). El presente
estudio intentd evaluar el hedonismo que experimentan los cerdos al consumir soluciones
umami, las cuales al ser altamente preferidas (Ted6, 2009; Ackroff y Sclafani, 2011), al igual
que soluciones dulces (Harris et al., 2004; Guzman, 2015), podrian generar reacciones

heddnicas proporcionales al nivel de inclusion.

Se observo en el presente trabajo que al exponer a cerdos de recria a soluciones con diferentes
concentraciones de GMS, el consumo total y tiempo de consumo aumentan a medida que
aumenta la concentracion de GMS. Por otro lado, estudios en ratas con GMS muestran que
el consumo total también aumenta a medida que aumenta el nivel de inclusion, sin embargo
al llegar a concentraciones elevadas (60 mM y 120 mM) se presenta un plateau en donde el
consumo se mantiene constante (Uematsu et al., 2011). Con respecto al consumo de
soluciones dulces como la sacarosa se observan, en diferentes animales, curvas de consumo
de U invertida con los mayores consumos a las concentraciones intermedias de este
carbohidrato (Davis y Smith, 1992; Spector et al., 1998; Frias, et al., 2015). Es posible que
en el presente estudio las concentraciones de GMS utilizadas no hayan sido suficientemente
altas para la especie porcina y debido a esto no se hayan obtenido curvas similares a las
observadas en los estudios anteriores. Tedd (2009) estudié las preferencias de GMS
utilizando concentraciones de hasta 500 mM, sin la adicion de ribonucledtidos. En base a
este trabajo y otros estudios en ratas (Uematsu et al., 2011; Ackroff et al., 2012) en el presente
experimento las mayores concentraciones fueron de 300 mM, mas los ribonucleotidos 5°-
IMP y 5°-GMP al 2%, lo que tienen un efecto potenciador del GMS hasta tres veces,
esperando que esta concentracion fuera lo suficientemente alta para cerdos de recria, sin

embargo los resultados no fueron los esperados.

En ratas existen diversas metodologias que intentan estimar el valor heddnico de un
compuesto durante el consumo, y una de estas es el test de tamafio de cluster (microestructura
de lamidos), el cual mide la cantidad de lamidos/n® de acercamientos (Davis, 1996; Dwyer,

2009; Johnson et al., 2010). Para poder ser utilizado en cerdos esta prueba fue adaptada,
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cambiando la cuantificacién de lamidos por el tiempo de consumo (), analizado a traves de
la observacion de la conducta del cerdo con video-cdmaras. En cerdos el patron de consumo
(tiempo de consumo/n® de acercamientos) ha sido utilizado en estudios previos de nuestro
grupo de investigacion (Frias et al., 2015) observandose que al utilizar soluciones de sacarosa
el patrén de consumo aumenta a medida que aumenta su nivel de inclusién, reflejando
probablemente al igual que en ratas (David y Smith 1992; Dwyer, 2012) un mayor valor
heddnico. De la misma manera, en el presente trabajo se observé que el patrén de consumo
va aumentando a medida que aumenta la concentracion de GMS, obteniendo los mayores

valores a las concentraciones mas altas.

Animales que consumen una determinada solucion o alimento por un largo periodo de tiempo
pueden presentar saciedad sensorial. Una opcion para evitar este efecto, es otorgarles la
solucion o pienso por un breve periodo de tiempo y cuantificar su consumo para obtener
aproximaciones a su verdadero valor heddnico. En experimentos con ratas Boughter et al.
(2002) proponen utilizar 5 segundos y por otro lado Smith y Smith (2010) proponen 1 minuto.
Por su parte Frias (2015) utilizdé 2 minutos en experimentos con cerdos de recria al exponerlos
a soluciones de sacarosa, no encontrando un efecto de su concentracion sobre el tiempo de
consumo a corto plazo. Sin embargo, en el presente experimento al aumentar la concentracion
de GMS en el agua de beber, aumenta el tiempo de consumo a corto plazo, obteniéndose los
mayores tiempos de consumos a la concentracion mas alta (300 mM). Glaser, et al. (2000)
obtuvieron resultados similares en cerdos al exponerlos a compuestos dulces como sacarosa,

fructosa y glucosa.

Con respecto a la cuantificacion de las reacciones oro-faciales de los animales, no se
observaron protrusiones de lengua a ninguna concentracién de GMS por lo cual no se pudo
cuantificar. Sin embargo, en estudios anteriores como los de Frias (2015) y Figueroa (datos
no publicados), se observan protrusiones de lengua en cerdos al ser expuestos a diferentes
concentraciones de sacarosa e hidrolizados proteicos respectivamente. Por otro lado existen
estudios en ratas, en donde se han observado protrusiones de lenguas, al ser expuestos a
diferentes concentraciones de GMS (Uematsu et al., 2011) y sacarosa (Wilmouth y Spear,
2009; Uematsu et al., 2011), obteniéndose en ambos casos una correlacién positiva con los
niveles de inclusién. Al no existir estudios previos a esta investigacion sobre el test de

reactividad al sabor utilizando GMS en cerdos, existe la posibilidad que los animales no
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realicen protrusiones de lengua al consumir este compuesto o que las concentraciones
entregadas en el agua de beber no hayan sido lo suficientemente altas para provocar este
comportamiento. Sin embargo, se pudieron observar aperturas bucales de 0,5 a 1 segundo de
duracion, como se ha observado anteriormente en humanos y primates, las cuales se
clasifican como expresiones oro-faciales positivas (Steiner et al., 2001). Los resultados
obtenidos en este estudio al exponer a los cerdos a diferentes concentraciones de GMS fueron
similares a los vistos previamente en otros animales al ser expuestos a soluciones con glucosa
(Myers, y Sclafani, 2001) y sacarosa (Berridge, 2000; Steiner et al., 2001; Frias, 2015),
observandose un incremento en el nimero de aperturas bucales al aumentar las
concentraciones de GMS en el agua de beber. Estos resultados se condicen con los de patrén
de consumo y consumo a corto plazo, obteniéndose un incremento en el resultado de cada
prueba para estimar palatabilidad al aumentar las concentraciones de GMS en el agua de
beber. En este estudio no se observaron reacciones oro-faciales negativas, como sacudida de
cabeza o0 arcadas, observadas en otros estudios con ratas al dar compuestos aversivos (Parker
y Maier, 1992; Wilmouth y Spear, 2009). Uematsu y colaboradores (2011) observaron que
en ratas se presentan reacciones aversivas al consumir bajas concentraciones de GMS (10
mM), sin embargo, su cantidad es minima al compararla con el nimero de expresiones oro-

faciales positivas a la misma concentracion.

Al relacionar el tiempo de consumo total con las pruebas de palatabilidad, se puede observar
que los mayores tiempos de consumo se relacionan con los valores de patron de consumo,
aperturas de hocico y tiempo de consumo a corto plazo mas altos. Estos resultados difieren a
lo visto en otros experimentos con ratas y cerdos al exponerlos a sacarosa (Davis y Smith,
1992; Spector et al., 1998; Dwyer, 2012; Frias, 2015; Frias et al., 2015), en donde se disocian
estos componentes de la conducta alimentaria, presentandose una diferencia entre el consumo
total y la palatabilidad o valor hedoénico de la solucion. Sin embargo, como se menciond
anteriormente, se podria esperar que al aumentar aun mas las concentraciones de GMS (>
300 mM), el tiempo de consumo llegara a un plateau o comenzara a disminuir, mientras los
valores de las medidas de palatabilidad siguieran aumentando, como se ha observado

anteriormente en estudios con sacarosa.

Todas las pruebas anteriormente mencionadas, incluyendo el tiempo de consumo, fueron

divididas en dos periodos de tiempo (0-5 y 6-10). Los resultados mostraron que la mayor
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cantidad de conductas se presentan en el primer periodo (0-5), disminuyendo
considerablemente el nimero de estas en el segundo periodo (6-10). Frias (2015) obtuvo
resultados parecidos con respecto a la cantidad de conductas observadas en cada periodo de
tiempo al estudiar las mismas medidas de palatabilidad con diferentes concentraciones de
sacarosa. Esto podria sugerir que no seria necesario un periodo de prueba tan extenso,
permitiendo cuantificar el hedonismo del animal al comienzo (0-5) de su conducta

alimentaria.

Este uno de los primeros estudios que utiliza metodologias de medicion de palatabilidad en
cerdos con respecto al sabor umami. Si bien las pruebas de reactividad al sabor, patron de
consumo y consumo a corto plazo podrian estimar el valor hedénico de soluciones de GMS
en cerdos de recria, no se observo una disociacion entre el consumo total y las medidas de
palatabilidad. Nuevos estudios son necesarios para evaluar si esta disociacion se produciria
al aumentar las concentraciones de GMS. La cuantificacion del valor heddnico de dietas y
soluciones permitiria formular dietas considerando el placer que experimentan los animales
durante el consumo lo cual podria ayudar a aumentar la ingesta en etapas criticas de
produccién como el destete e incluso a estimar estados alterados de percepcion de

recompensas en estos animales.
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