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RESUMEN

Introduccion: la literatura establece la percepcion de sabores en la lengua de la
siguiente manera: sabor dulce, en la punta de la lengua; salado, en la punta y bordes
laterales anteriores; acido en el area de papilas foliadas; amargo, en las papilas

circunvaladas.

Objetivo: comprobar la percepcion gustativa de las cinco modalidades gustativas
basicas (acido, amargo, dulce, salado y umami) en las papilas fungiformes, foliadas

y circunvaladas en humanos.

Materiales y métodos: se realizaron pruebas de estimulacién gustativa en las
diferentes papilas gustativas linguales utilizando la prueba discriminativa triangular
entre cada estimulacion; se utilizaron: cien gramos de azucar, café, sal y glutamato
monosaddico disueltos por separado en cien mililitros de agua purificada en un rango
de temperatura de 7° — 17°C, colorantes vegetales de diferentes colores; cien
mililitros de jugo de limoén y pipetas plasticas de transferencia de polietileno de baja
densidad; las pruebas se realizaron en cien participantes en un rango de 20-60 afios
en las clinicas CC4 y Servicio Social de la Facultad de Odontologia con la
supervision de nuestra asesora del 17 al 21 de Junio del 2019, los participantes,
una vez aplicados los estimulos de cada sabor, plasmaron en la escala de Osgood
la intensidad percibida del estimulo aplicado, utilizaron un enjuague de agua

purificada como neutralizador de sabor entre cada modalidad gustativa.

Resultados: los participantes indicaron poder apreciar, con variaciones de

intensidad, cada uno de los estimulos de sabor en las diferentes zonas aplicadas.

Conclusiones: las papilas fungiformes, foliadas y circunvaladas son capaces de

percibir cada una de las modalidades gustativas basicas.

Palabras Clave: mapa, lingual, sabores, botones, Von Ebner.
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ABSTRACT

Introduction: literature stablishes the flavor perception in the tongue as follows;
sweet flavor, at the tip of the tongue; salty, at the tip and anterior lateral edges; acid
taste, at the foliate papillae area; sour, at the circumvallate papillae.

Objective: check the taste perception of the five basic gustatory modalities (acid,

sour, sweet, salty and umami) at the fungiform, foliate, and circumvallate papillae.

Materials and methods: gustative stimulation tests were made in the different
lingual gustatory papillae using the triangle test among every stimulation; were used:
one hundred grams of sugar, coffee, salt and monosodium glutamate dissolved
separately in one hundred milliliters of purified water in a range of 17° - 20°C,
vegetable dyes of different colors; one hundred milliliters of lemon juice and low
density polyethylene transfer plastic pipettes; tests were made in one hundred
participants in a range of 20 — 60 years old at the CC4 and Social Service clinics of
the Faculty of Dentistry with our advisor supervision from June 17th to 21st 2019,
the participants once the stimuli of each flavor were applied, they captured into the

Osgood scale the intensity perceived of the applied stimuli, they used a purified

water rinse as a taste neutralizer among each gustative modality.

Results: the participants indicated they were able to appreciate, with intensity

variation, each of the taste stimuli in the different applied zones.

Conclusions: fungiform, foliate, and circumvallate papillae are able of perceive

each one of the basic gustative modalities.

Key words: map, lingual, flavors, buds, Von Ebner.




INTRODUCCION

La lengua es la principal area gustativa de la cavidad oral, representa parte del
sentido del gusto, otras estructuras orofaringeas como el paladar blando y la faringe
también forman parte de este sentido, ya que al igual que la lengua, presentan
corpusculos gustativos; el olfato, el tacto y la vista estan intimamente conectados
con el sentido del gusto, las personas generalmente al querer ingerir un alimento, lo
juzgan principalmente por su aroma, posteriormente por la apariencia, después por
su textura y finalmente por el sabor que proporciona. La funcién gustativa es de vital
importancia para la alimentacion del ser humano ya que de eso depende la
aceptacion o el rechazo de los alimentos de acuerdo al sabor que nos brindan y, por
lo tanto, tener repercusiones en nuestro estado de salud, tales como desnutricion,

obesidad, hipertension, déficit vitaminico, entre otras.

Comunmente podemos identificar cinco diferentes sensaciones del gusto: dulce,
acido, amargo, salado y umami (1). Las papilas gustativas contienen estructuras
especializadas en su interior, llamados botones gustativos, dentro de ellos se
encuentran las células gustativas quienes intervienen en la transduccion gustativa

lingual.

Anteriormente se contemplaba que en el dorso de la lengua existian cuatro zonas
especificas para la percepcion de cada uno de los sabores, sin embargo, con el
paso de los afios se ha demostrado, con microelectrodos, que los diferentes sabores
se logran percibir en toda la zona geografica lingual debido a la presencia de
botones gustativos en las papilas gustativas de la lengua, los cuales contienen
células especificas para la deteccidon de todos los sabores.




Figura 4

Mapa lingual clésico,

en donde se senalan las
diferentes regiones de

supuesta mdaxima

sensibilidad de los sabores
bdasicos sobre la superficie
lingual humana.
http://www.sciam.com/print version

Fuente: (Smith & Margolskee, 2005, p. 71).

llustracién 1. Mapa clasico lingual erréneo.

Smith en 2005 menciono que las sustancias quimicas de la comida se disuelven en
la saliva y entran en contacto con las células gustativas a través del poro gustativo,
alli interaccionan con receptores del gusto (proteinas de la superficie de las células).
Estas interacciones desencadenan cambios eléctricos en las células gustativas que
estimulan la emision de sefales quimicas, actividad que se traduce en impulsos

enviados al cerebro. (2)

El gusto humano con los bordes y el dorso de la lengua, el paladar blando y la
faringe, comprenden el epitelio gustativo (3). Colorado en 2014 sefialé que: la
impresion a los componentes quimicos de los alimentos esta determinada en un
80% por el olfato y 20% por el paladar y la lengua, por eso cuando una persona esta

congestionada siente que los alimentos no tienen sabor (4). El olfato y el gusto son

los sentidos mas primitivos, son esenciales para la supervivencia y estan

desarrollados para desempefiar un papel clave en procesos tan basicos como la

alimentacion, la reproduccion y la evasion del peligro. (5)




La imagen inferior muestra la cavidad
nasal y bucal desde una visién loteral.

W = TN

Bulbo olfatorio

Fuente: (Sherman, 2018, p. 1).

llustracién 2. Relacién entre el sentido del gusto y el olfato.

Morales en 2014 explico que: a diferencia del receptor olfativo, las células gustativas
no son de origen nervioso, son de origen epitelial, por lo que estan sometidas a un
continuo proceso de recambio celular de unos diez dias de duracion. El nervio
gustativo las mantiene vivas gracias a factores troficos transportados por el axén,
pero las responsables en ultimo término de la especificidad de la respuesta a los

distintos estimulos son dichas células. (6)

Trout y Wetzel-Effinger en 2012 mostraron como el olor y el sabor de los
componentes de los alimentos que ingiere la madre estan presentes en el liquido
amniético, por lo tanto, la experiencia gustativa se va acumulando desde que
estamos en el vientre materno (7). Este proceso va creando un antecedente
gustativo en la memoria del feto, de acuerdo a los alimentos que la madre ingiere

durante la gestacion (azucares, frutas, verduras, legumbres, etcétera) lo que al




nacer se verd reflejado en su alimentacion, con la aceptacion o el rechazo de dichos

alimentos.

El embarazo altera las respuestas gustativas y los patrones de alimentacion en las

mujeres, entre estos cambios, la sensibilidad al estimulo amargo es incrementada

y también la sensacion de ndusea en respuesta a estos alimentos en el tiempo en

que la sensibilidad a toxinas es muy alta en el feto, la sensibilidad de las mujeres
para dicho gusto es mayor, y gran cantidad de alimentos tienen sabor amargo para

la mayoria de ellas a diferencia que antes del embarazo. (8)




1. ANTECEDENTES GENERALES

Uno de los hechos mas inciertos acerca del gusto es el mapa gustativo lingual, este
aparece en casi todos los libros de texto, en él se muestran grandes diferencias
regionales de sensibilidad para detectar los sabores basicos sobre la superficie
lingual humana. Este mapa indica que las sustancias dulces son detectadas en la
punta de la lengua; las sustancias saladas en las porciones laterales del tercio
anterior; las &cidas en los bordes laterales del tercio medio y posterior y las
sustancias amargas se detectan basicamente en la parte posterior de la lengua. (9)

Con lo mencionado anteriormente, en este trabajo podremos determinar que la
informacion establecida en la literatura, la cual muchos odontdlogos, médicos y
personas en general dan por acertada, es erronea, esto podra tener un cambio

radical en los conocimientos basicos sobre el gusto.

1.1 Antecedentes Internacionales

El mapa tradicional sobre la percepcion de los sabores en la lengua tiene origen en
1901 por el autor Hanig en su documento “Zur Psychophysik des

Geschmackssinnes'. Philosophische Studien, 17 (1901)” en el cual establecia una

distribucion topografica especifica para cada sabor, mencionaba que en la punta de

la lengua se percibia el sabor dulce, en los bordes laterales frontales de la lengua
el sabor salado correspondiendo a las papilas fungiformes para la deteccion del
sabor salado y dulce, las papilas foliadas eran las encargadas de la deteccion del

sabor &cido y, finalmente, las papilas caliciformes respondian al sabor amargo.




Esa informacién continu6 siendo valida por muchos afios hasta que en el afio 1974
la doctora estadounidense Virginia Collins determiné que esa informacion era
errénea al realizar dos experimentos, en los cuales uso acido citrico, cloruro de

sodio, sacarosa, quinina y urea como estimulantes de sabor.

El primer experimento realizado por la doctora Virginia Collins, en el cual nos
basamos para describir su estudio, conté con la presencia de estudiantes de la
Universidad de Petersburgo, no eran fumadores. Conformé tres grupos de
estudiantes, en el primer grupo coloco los estimulos de forma sucesiva en el
siguiente orden: primero aplico &cido citrico, posteriormente cloruro de sodio, luego
sacarosa Y finalmente quinina, dichos estimulos fueron aplicados en la lengua 'y el

paladar.

En el segundo grupo, aplicé los estimulos en el mismo orden que el experimento
uno, con la diferencia que, en lugar de usar quinina, utilizé urea, los coloco sélo en
la lengua. En el tercer grupo aplico los mismos estimulos que en el grupo dos y en

el mismo orden, con la diferencia que sélo los colocé en el paladar.

El procedimiento consistié en que los estudiantes se enjuagaban la boca con agua
destilada y posteriormente extendian su lengua para la colocacion de los estimulos,
estos se aplicaban con la ayuda de una pieza redonda de papel filtro de 4mm de
diametro, el cual drenaba el estimulo al contacto con la lengua o paladar, los aplicé

en cinco lugares en el lado izquierdo de la lengua estimulando a las papilas

fungiformes, foliadas y circunvaladas. Después de haber colocado el estimulo, el

estudiante mantenia su lengua extendida hasta que sefalaba una de las cinco
tarjetas que contenian el nombre de la modalidad del sabor (4cido, amargo, dulce o
salado). Posterior a seleccionar el sabor que percibia, se enjuagaba la boca dos

veces con agua destilada, el intervalo entre pruebas era de 20 segundos.




Los resultados que obtuvo fueron:

Para el cloruro de sodio, el umbral mas bajo fue detectado en las papilas
fungiformes y el mas alto en el paladar.

Para el acido citrico, el umbral mas bajo fue detectado en las papilas foliadas;
el mas alto en el paladar

Para la sacarosa, el umbral mas bajo fue en la punta de la lengua y el mas
alto en los lados.

Para la urea y quinina, el umbral méas bajo fue en el paladar blando, también
en la punta de la lengua. (10)

Como conclusion de su estudio, podemos mencionar que: si se encontré un cambio
con lo mencionado por el autor Hanig, cambiando radicalmente la idea sobre el

mapa lingual de los sabores que se tenia anteriormente.

Desde 1961 Kimura y Beidler demostraron que las células gustativas de los botones
ubicados en las papilas fungiformes eran capaces de responder a los cuatro sabores

considerados en ese momento como basicos: acido, amargo, dulce y salado. (11)

En 1998 Nirupa Chaudhari y Stephen D. Roper de la Universidad de Miami, aislaron
en tejido de rata un receptor que se unia al glutamato y postularon que era el

responsable de la modalidad del gusto umami. (2)

En diversos trabajos cientificos para estimular las percepciones gustativas se

utilizaron diferentes compuestos quimicos, siendo los mas usados: la sacarosa y

glucosa para el dulce, glutamato monosaddico y aspartato para el umami, quinina y

cafeina para el amargo, acido citrico para el acido, y cloruro de sodio para el salado.
(12)

Un cambio importante que se ha tenido en el conocimiento odontolégico es que se
creia que determinados sabores solo se podian percibir en una zona especifica del

dorso lingual, a lo cual se le conoce como mapa gustativo, sin embargo, datos

17




recientes manifiestan que todas las areas de la lengua presentan receptores del
gusto que responden a todos los sabores, esto como conclusion de estudios

realizados en determinados roedores.

Muchos investigadores del gusto han demostrado desde entonces que este mapa

esta equivocado, sin embargo, aun no se ha actualizado en la literatura. (9)

1.2 Antecedentes Nacionales

En 2011 Maria Isabel Miranda Saucedo mencioné que la posibilidad de reconocer
a lo que saben las cosas es una de las capacidades mas importantes y necesarias
para nuestra sobrevivencia, esto relacionado con las experiencias que hemos tenido
con diferentes alimentos, por lo tanto, cuando comemos algo delicioso sentimos
placer, alegria y queremos repetir la experiencia a comparacion de cuando
comemos algo desagradable, nuestro cerebro registra este sabor y situacioén ya que
generalmente producen consecuencias gastrointestinales, todas estas experiencias
van quedando registradas en diferentes regiones cerebrales encargadas del
almacenamiento de la informacion, para asi lograr una memoria a largo plazo, dicha
memoria es constantemente actualizada con las interacciones que vamos teniendo

con diferentes alimentos y nos hace aceptarlos o rechazarlos. (13)

En 2013 Lorena Rubio Navarro mencioné que la experiencia gustativa se va
acumulando desde que estamos en el vientre materno, ya que los componentes de
los alimentos como son el olor y el sabor estan presentes en el liquido amnidtico.
Establece que los alimentos placenteros elevan los niveles de dopamina, lo cual es
crucial para la preferencia de alimentos y el control en su ingesta, de acuerdo con
la teoria de Berridge la recompensa de la comida consta de dos elementos: el

“liking” y el “wanting”; el liking se refiere al placer derivado de comer determinado
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alimento, mientras que el wanting se refiere a la motivacién apetitiva, en otras
palabras, el deseo que se tiene por una comida mientras ésta es preparada, un

ejemplo mas claro del “wanting” es cuando alguien se esta saboreando un alimento

que esta siendo preparado. Todo esto comienza a formarse desde la gestacion y

posteriormente en la memoria gustativa de los infantes. Menciond que los botones
gustativos del feto humano estan presentes alrededor de la semana 13 a 16 de
gestacion, y son estimulados por los componentes quimicos que contiene el liquido

amnidtico entre las semanas 26 a 28 de gestacion. (7)




2. COMPONENTES DE LAS PAPILAS LINGUALES

2.1 Papilas Linguales

La lengua es el principal érgano gustativo del cuerpo humano, es el érgano del gusto
por excelencia ya que es una estructura anatémica donde se encuentra la mayor
cantidad de receptores gustativos. Su superficie es rugosa por la presencia de
pequefias eminencias llamadas papilas linguales. Estas se clasifican en caliciformes

o circunvaladas, fungiformes, foliadas y filiformes. (12)

Epitelio Epitelio Corpusculo gustativo

:

Papilas Fungiformes Papilas Foliadas

Fuente: (Eliane Comoli, 2017).
llustracion 3. Histologia de las papilas gustativas linguales.




Particularmente, tan sélo en la lengua, se encuentran mas de 10,000 papilas
gustativas y cada una contiene de 50 a 150 células receptoras gustativas, aun no
se conoce el grado de variacion en el nimero de estas células sensoriales
contenidas en cada papila, asi como tampoco la proporcién de los cientos de
receptores para las moléculas de los cinco gustos basicos en cada una de ellas.
(13)

Las papilas gustativas son las mas importantes, ya que son las responsables del
sentido del gusto, y estan formadas por un racimo de células receptoras rodeadas
de células de soporte (14). Estdn compuestas por estructuras especializadas,
denominadas botones gustativos, las cuales miden alrededor de 80.000 x 80.000
micrometros. Otras dimensiones que menciona la literatura son 50.000 — 80.000 x
30.000 — 50.000 micrémetros. (15)

Chandrashekar en 2006 refirio que las papilas linguales, dependiendo de su tipo,
presentan una distribucién especifica en el dorso lingual, encontrandose las
circunvaladas en la zona posterior, las fungiformes en los dos tercios anteriores, las
foliadas en los bordes posteriores, y las filiformes cubren la totalidad de la parte
anterior, encontrdndose también en zona posterior y relacionadas principalmente

con el surco medio. (16) (llustracion 3)

Evidencia reciente indica que las propiedades de cada una de las papilas gustativas

dependen de las diferentes familias de células y sus receptores del gusto,

denominados TR o TASR (Taste Receptors, por sus siglas en inglés). Se cree que
la distribucién y/o caracteristicas de cada una determinan la codificacion final del
conjunto de sabores presentes en un alimento. Al parecer, cada célula receptora
codifica la propiedad mas relevante del sabor ingerido y se encarga de enviar esta

informacion codificada al cerebro, donde se procesa e integra. (13)




2.1.1 Papilas Circunvaladas / Caliciformes.

Las papilas circunvaladas también son conocidas como caliciformes (caliz: copa)
(7), se ubican en la unién entre la region oral y faringea de la lengua, formando la
“V” lingual, los botones gustativos se localizan dentro de las invaginaciones de la
papila, en el humano existen entre 8 y 12 papilas caliciformes con un promedio de

250 botones gustativos por papila; estan inervadas por el nervio glosofaringeo. (9)

PAPILA CALICI
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Fuente:http://wzar.unizar.es/acad/histologia/paginas _he/05 ApDig/Lengua/Lengua 10etg.htm

llustracion 4. Corte histolégico de una papila caliciforme.
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2.1.2 Papilas Filiformes.

Las papilas filiformes son formaciones conicas y son las papilas mas numerosas de
la lengua. Se encuentran localizadas sobre el dorso lingual en los tercios anterior y
medio, estas no poseen botones gustativos y por lo tanto no contribuyen a la funcion
gustativa, no obstante, son las encargadas del aspecto aterciopelado de la lengua

y estan involucradas en la sensacion tactil. (9)

Fuente:https://classconnection.s3.amazonaws.com/668/flashcards/582668/ipg/filliform1308798908

043.ipg
llustracién 5. Corte histoldgico de papilas filiformes.

2.1.3 Papilas Foliadas.

Las papilas foliadas deben su nombre a la forma de hoja que tienen (folia: hoja) (7).

Se encuentran ubicadas en la parte posterior de la lengua sobre los bordes laterales,

consisten en una serie de pliegues.
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En el humano estan formadas por hasta 20 invaginaciones sobre cada lado de la
lengua y, los botones se encuentran en el epitelio de las invaginaciones, con un

promedio de 15 a 1500 botones gustativos. (17)

Las papilas foliadas se organizan en pliegues paralelos dispuestos verticalmente en

los bordes laterales de la lengua, por delante del pilar amigdalino anterior. (9)

A

Fuente:https://classconnection.s3.amazonaws.com/668/flashcards/582668/jpg/folliate 13087987719

26.ipg
llustracién 6. Corte histoldgico de papilas foliadas.

2.1.4 Papilas Fungiformes.

Las papilas fungiformes (fungi: hongo), estan localizadas en los dos tercios

anteriores de la lengua intercaladas entre las papilas filiformes.



https://classconnection.s3.amazonaws.com/668/flashcards/582668/jpg/folliate1308798771926.jpg
https://classconnection.s3.amazonaws.com/668/flashcards/582668/jpg/folliate1308798771926.jpg

En el ser humano el nimero de papilas fungiformes es de 200, contienen entre 2 a
12 botones gustativos por papila ubicados en la parte superior de ellas, estan
inervadas por la cuerda del timpano, rama del nervio facial. Se observan como

puntos rojos sobre la superficie de la lengua. (9)

Fuente:https://classconnection.s3.amazonaws.com/668/flashcards/582668/jpg/fungiform130879882

0563.jpg
llustracién 7. Corte histoldgico de una papila fungiforme.

2.2 Botones Gustativos

Los botones o corpusculos gustativos son las estructuras mas importantes de las

papilas gustativas linguales, ya que sin estos no se podria dar el proceso gustativo;

estan presentes en el interior de todas las papilas a excepcion de las papilas

filiformes, se encuentran adheridos al epitelio estratificado. El nUmero aproximado
R
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de corpusculos gustativos en la superficie lingual es de 5,000, distribuidos en las
diferentes papilas gustativas linguales, la mayoria de ellos se encuentran presentes
en las papilas caliciformes. En su interior contienen células receptoras que, en

conjunto, realizan la transduccion gustativa.

Son la unidad funcional del sentido del gusto (6).

Taste fibers
of cranial
nerve

Epiglottis

Palatine tonsil

Lingual tonsil Basal cell

Circumvallate papilla

Connective Gustatory Supporting Stratified
tissue receptor cell squamous
cell epithelium

(c) of tongue

Supporting
cell

Connective
tissue

Gustatory (taste) cell -Taste pore

' Mg
Fungiform (b) Taste bud
papillae

Copyright @ 2004 Pearson Education, Ing,, publishing as Benjamin Cuenmings.

Fuente:https://www.apsubiology.org/anatomy/2010/2010 Exam Reviews/Exam 4 Review/CH 15

General-Taste-Smell.htm. ©Todos los derechos reservados por Pearson Education, Inc.

llustracién 8. Estructura gustativa.

Breslin en 2013 mencioné que los botones gustativos sirven como érganos
endocrinos y secretan regularmente hormonas en respuesta a la estimulacién de
nutrientes. Las respuestas secretoras de hormonas digestivas por tejidos periféricos
podrian avisar a los érganos digestivos, como el pancreas, que los nutrientes estan



https://www.apsubiology.org/anatomy/2010/2010_Exam_Reviews/Exam_4_Review/CH_15_General-Taste-Smell.htm
https://www.apsubiology.org/anatomy/2010/2010_Exam_Reviews/Exam_4_Review/CH_15_General-Taste-Smell.htm

empezando a ser ingeridos y preparan a los sistemas metabdlicos para responder,
como la secrecion de insulina para controlar los niveles elevados de glucosa en
sangre. Este proceso anticipatorio es esencial para un éptimo metabolismo durante
y después de la alimentacion. Si nuestros cuerpos no pudieran anticipar una gran
comida, el aumento en macronutrientes insulinodependientes seria grande y se
requeriria una liberacién excesiva de insulina pancreatica para regresar los niveles

de azlcar y aminoacidos en sangre a niveles normales. (8)

]
Poro central
Células de la lengua

Célula receptora del /
gusto @ '

Nervio cerebral

Fuente: (Sherman, 2018, p. 2).
llustracién 9. Presencia de botdn gustativo en seccion transversal de una papila gustativa.

Los botones gustativos contienen células neuroepiteliales especializadas que
transmiten la informacion del gusto. Basados en la intensidad de la tincion y en la
ultraestructura del citoplasma, observada mediante microscopia electrénica, pueden
ser clasificadas dentro de cuatro tipos morfolégicos: tipo | (oscuras), tipo Il (claras),

tipo lll (intermedias) y tipo IV (basales). (12)

Las células de los botones gustativos, al igual que las células del epitelio circundante

son rapidamente reemplazadas.
R ——————
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El recambio de los botones gustativos se ha estudiado a través de técnicas con
autorradiografia, las células basales de los botones gustativos son las primeras en
marcarse, seguidas por las células tipo I, después las células tipo Il y al final las
células tipo Il, esto sugiere que estas células son formas transicionales, que pasan
por diferentes etapas del ciclo vital de una sola linea celular. Los nervios se
conectan y desconectan de las células gustativas conforme van pasando por los
diferentes estadios de su ciclo vital, y una terminal nerviosa siempre esta conectada
a un tipo celular particular, o bien los nervios siguen conectados a sus respectivas
células conforme pasan por las diferentes etapas de su ciclo vital, la vida media de

las células de un boton gustativo es de 10 dias. (9)

Las células receptoras gustativas son continuamente remplazadas en el botén para
compensar dafios mecanicos, térmicos o por toxinas inducidas en el epitelio
gustativo. A demas, todo el boton y el epitelio gustativo, puede ser removido o
destruido y se regenerara completamente, haciéndolo uno de los pocos érganos
humanos capaces de regenerarse por completo. (8)

2.2.1 Células Neuroepiteliales Especializadas.

Cada boton gustativo estd constituido por cuatro diferentes tipos de células

neuroepiteliales especializadas (Tipo |, Tipo I, Tipo Il y Tipo IV), cada una de ellas
esta inervada en su extremo basal, por fibrillas provenientes de un plexo nervioso
subepitelial; funcionan como receptores sensoriales, tienen microvellosidades que
se extienden hasta el poro gustativo. Se reemplazan cada 10 dias

aproximadamente.




CORPUSCULO / BOTON GUSTATIVO

Microvellosidades Poro Gustativo

(@

» Célula Tipo |

b

b

Célula Tipo || tmmr—
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Célula Tipo Il

Célula Tipo IV
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Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Taste-bud-S-Supporting-cells-G-Gustatory-cells-
neuroepithelial-cells fig41l 280803281 Con texto afadido.

llustracién 10. Células neuroepiteliales especializadas.

2.2.1.1 Células Tipo I.

Las células tipo | o también células obscuras, son delgadas y largas que se
extienden desde la base del botdn hasta el poro gustativo, en su citoplasma apical
contiene vesiculas de centro denso, su nucleo es alargado e indentado; presenta
multiples microvellosidades apicales en el poro gustativo y su aparato de Golgi es
prominente. Representan aproximadamente el 50% de las células del botén

gustativo. (18)



https://www.researchgate.net/figure/Taste-bud-S-Supporting-cells-G-Gustatory-cells-neuroepithelial-cells_fig41_280803281
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Fuente: http://www.siumed.edu/~dking2/erg/Huang-tastebud.htm Con texto agregado.

llustracién 11. Partes de la célula tipo I.

2.2.1.2 Células Tipo Il.

Las células tipo Il o células claras, se extienden por encima de la célula basal,
presentan un nucleo redondo u oval que contiene una matriz celular

predominantemente homogénea con parches de heterocromatina adheridos o cerca
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de su membrana nuclear interna; sus microvellosidades apicales son mas cortas
que las células tipo | y no llegan hasta el poro gustativo. Su sinapsis es a través de
la liberacion de Adenosin trifosfato (ATP).

Representan aproximadamente el 19% de las células del corpusculo gustativo. (18)

CELULA TIPO II

Microvellosidades

Nucleoplasma o matriz \I' R\ Reticulo
celular predominantemente W22 \ endoplasmatico.

homogénea. > / .
Heterocromatina.

Liberacion de ATP Nucleo grande

y redondo.

Célula basal.

Fuente: http://www.siumed.edu/~dking2/erg/Huang-tastebud.htm Con texto agregado.

llustracién 12. Partes de la célula tipo Il

2.2.1.3 Células Tipo Il

Las células tipo Ill o intermedias, son similares a las células tipo Il morfolégicamente,

tienen una o varias microvellosidades simples con punta roma, contienen una sola



http://www.siumed.edu/~dking2/erg/Huang-tastebud.htm

prolongacion citoplasmatica que se extiende hasta el poro gustativo, poseen
numerosas vesiculas electrodensas en su porcion basal; contienen un nucleo
alargado con una o varias invaginaciones en la membrana nuclear. Un dato
diferencial de estas células es la presencia de sinapsis convencional con una

pequefia acumulacion de vesiculas presinapticas.

Representan aproximadamente el 15% de las células del boton gustativo.

CELULA TIPO I

Microvellosidades
simples con punta roma.

Invaginacion.

Vesiculas

Nucleo alargado.

Vesiculas
electrodensas.

Fibra nerviosa.

Fuente: http://www.siumed.edu/~dking2/erg/Huang-tastebud.htm Con texto agregado.

llustracién 13. Partes de la célula tipo lIl.



http://www.siumed.edu/~dking2/erg/Huang-tastebud.htm

2.2.1.4 Células Tipo IV.

Las células tipo IV o basales, son células de soporte, poseen un nucleo grande y
redondo con parches de heterocromatina en su interior, su citoplasma es delgado;
estan en contacto intimo con la membrana basal del botdn gustativo y con la fibra
nerviosa. Se dice que son progenitoras y estan relacionadas con el recambio celular,

el cual esta estimado en un promedio de 10 dias.

Constituyen aproximadamente el 14% de las células del corpusculo gustativo.

CELULA TIPO IV

Citoplasma.

Parches de

Ntcleo grande y E heterocromatina.
redondo. < -

Fibra nerviosa.
Membrana basal.

Fuente: http://www.siumed.edu/~dking2/erg/Huang-tastebud.htm Con texto agregado.

llustracién 14. Partes de la célula tipo IV.
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2.2.2 Receptores del Gusto.

Los receptores del gusto reciben el nombre genético de: TASR o TR (por sus siglas
en inglés), son proteinas que actian como quimiorreceptores que interactian con
los estimulos gustativos para iniciar una sefial aferente transmitida al cerebro, lo
que resulta en una percepcion gustativa (19). Estan localizados en la membrana

plasmatica de las células tipo Il de los botones gustativos.

Extracellular space

Lysosome

Cytoskeleton

Endosome
Nucleus

Mitochondrion

Peroxisome Endoplasmic Cytosol
reticulum

Fuente: https://www.genecards.org/cgi-bin/carddisp.pl?gene=TAS1R1&keywords=TR1

llustracion 15. Localizacion de los TASR.

Se encuentran asociados a proteinas G, las cuales actian como transportadoras de
informacion con dichos receptores, éstas interactian de forma distinta en las

diferentes transducciones de sabor.

Los TASR tienen varios grupos distintos, entre los cuales los TAS1IR y TAS2R

intervienen en funciones de transduccion gustativa.
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Fuente: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2721271/
llustracion 16. Diferencia estructural de TAS1R Y TAS2R.

2.2.21TASIR.

Los TAS1R tienen 3 miembros involucrados en la recepcion gustativa, cada uno con

diferencias estructurales y funcionales:

e Receptor gustativo tipo 1 miembro 1 (TAS1R1), involucrado en la deteccion
del sabor umami. Contiene 841 aminoacidos y un peso molecular de 93074
Da. (20)

Receptor gustativo tipo 1 miembro 2 (TAS1R2); para la recepcion del sabor
dulce. Contiene 839 aminoacidos y un peso molecular de 95183 Da. (21)
Receptor gustativo tipo 1 miembro 3 (TAS1R3), destinado a la deteccion del
sabor umami y dulce. Contiene 852 aminoacidos y un peso molecular de
93386 Da. (22)



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2721271/

2.2.2.2 TAS2R.

Alrededor de 25 miembros de genes diferentes de TAS2R son expresados en la
percepcion del sabor amargo, cada uno de ellos contiene caracteristicas

estructurales diferentes, por ejemplo:

Receptor gustativo tipo 2 miembro 1 (TAS2R1), Contiene 299 aminoacidos y
un peso molecular de 34333 Da. (23)
Receptor gustativo tipo 2 miembro 3 (TAS2R3), Contiene 316 aminoacidos y
un peso molecular de 35915 Da. (24)

Todos los miembros de genes TAS2R estan destinados a la percepcion del sabor

amargo.




3. TRANSDUCCION Y SENSOPERCEPCION GUSTATIVA

3.1 Transduccién Gustativa

El sabor es la sensacién producida por la estimulacion de los receptores de las

papilas gustativas de la lengua. (25)

La interpretacion gustativa que perciben los seres humanos al tomar los alimentos
varia segun la edad, sexo, habitos, estado emocional, etcétera (26). En la boca,
junto con la textura, la temperatura y las sensaciones del sentido quimico comun,

se combinan con olores para producir la percepcion del sabor. (1)

El sabor es un ejemplo de procesamiento multisensorial, donde existe la integracion
de tres diferentes canales sensoriales: gusto, olfato y somatosensacion (27), es una
percepcion uUnica, que corresponde a la combinacion de impulsos sensoriales
independientes: el gusto, el olfato, la estimulacion quimica, la temperatura y parte
del sentido del tacto. (28)

3.1.1 Transduccion del Sabor Salado.

Esta modalidad gustativa es la que presenta mayores interrogantes en cuanto a su
receptor y modo de transduccion a nivel celular (12). El sabor salado es una
sensacion gustativa universal y su funcion fisiolégica en los animales es la de

mantener el equilibrio electrolitico. (28)
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Fuente: (Smith & Margolskee, 2005, p. 68).
llustracion 17. Mecanismo de transduccion del sabor salado.

El mecanismo de transduccién del sabor salado se da cuando en las
microvellosidades o en la parte basolateral de la célula del botdn gustativo, los iones
de sodio (Na*) entran en los canales iGnicos para provocar una despolarizacién que
ocasiona la entrada de iones de calcio (Ca**) en la célula, lo que da lugar a la
liberacién de neurotransmisores mensajeros que transmiten la sefial al cerebro a
través de las fibras nerviosas ubicados en la parte basal del boton gustativo. Al
terminar este mecanismo, la célula vuelve a su estado natural repolarizandose
mediante la liberacion de iones de potasio (K*) a través de los canales i6nicos de

potasio. Se cree que en la célula tipo lll se produce este mecanismo de transduccion.




3.1.2 Transduccion del Sabor Acido.

El sabor agrio esta producido por acidos. Los sabores acidos o agrios son

marcadores de fermentacion, los cuales las personas buscan e ingieren. La
fermentacion no solo provee acceso mas facil a macro y micronutrientes, también
provee acceso a bacterias probidticas, las cuales ayudan a mantener la salud

nutricional, previniendo enfermedades y a atacar las infecciones gastrointestinales.

(8)

En el sabor &cido los protones de las sustancias acidas bloquean a los canales de

potasio ubicados en la membrana apical de la célula receptora del gusto.
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Fuente: (Smith & Margolskee, 2005, p. 68).

llustraciéon 18. Mecanismo de transduccion del sabor acido.
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En la célula tipo Il se produce el mecanismo de transduccion del sabor acido, en el
cual al entrar en contacto el estimulo acido con las microvellosidades, se bloquean
los canales de potasio permitiendo que iones de hidrogeno (H*) y iones con carga
positiva entren a través de otros canales presentes en las microvellosidades, al estar
blogueados los canales de potasio, el potasio interactia con los iones de hidrogeno
y con iones de carga positiva ocasionando la despolarizacion de la célula
permitiendo la entrada de Ca** y Na* para desencadenar la liberacion de
neurotransmisores y la sefial sea enviada al cerebro por medio de las fibras
nerviosas ubicadas en la parte basal de los botones gustativos presentes en las

papilas gustativas linguales.

3.1.3 Transduccion del Sabor Dulce.

El sabor dulce es aceptado de manera global como uno de los sabores mas
placenteros, los alimentos que poseen un contenido alto de carbohidratos son
percibidos dulces y los saborizantes artificiales que proporcionan el sabor dulce se

denominan edulcorantes. (4)

El gusto dulce permite la identificacién de nutrientes ricos en energia, por lo tanto,

los humanos intrinsecamente captan las sustancias dulces como una de las mas
basicas y fundamentales para su metabolismo, ademas de provocar aceptacion,

placer y agrado al ingerirlas. (12)
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Fuente: (Smith & Margolskee, 2005, p. 68).
llustracion 19. Mecanismo de transduccion del sabor dulce.

El mecanismo de transduccion del sabor dulce tiene lugar en la célula tipo Il. Cuando
una sustancia dulce entra en contacto con el receptor, activa al complejo de la

proteina G, esta proteina G activada, gustoducina, a su vez activa a la enzima

adenilato ciclasa que cataliza la conversién del precursor ATP en Adenosin

monofosfato ciclico (AMPc o cAMP) que es el segundo mensajero, el cual activa
una proteina quinasa que fosforila y cierra el canal de potasio, el resultado es una
despolarizacién que abre los canales de sodio para la entrada de Na* a la célula y
asi se liberen los neurotransmisores para mandar la sefial a través de las fibras

nerviosas del boton gustativo al cerebro.
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3.1.4 Transduccién del Sabor Amargo.

La percepcion del sabor amargo tiene una funcion protectora ya que nos ayuda a
prevenir la ingesta de sustancias téxicas como alimentos en descomposicion,
toxinas de plantas, entre otros, provocando rechazo, sin embargo, hay alimentos
necesarios para nuestra dieta que tienen sabor amargo, como las espinacas,

brécoli, coliflor, arigula, etc.

QUININA : - B
YSUSTANCIAS &7 & 3 -2 | COMPLEIO
AMARGAS 3 @, [ PROTEINAG

ENZIMA /"/’,/ Tt RECEPTOR ACOPLADO
o Ny ALAPROTEINAG

/
02{_

PRECURSOR
SEGUNDO _-
MENSAJERO
RETICULO
ENDOPLASMATICO
{CON Ca'™)

Na'—@)

Fuente: (Smith & Margolskee, 2005, p. 69).

llustracién 20. Mecanismo de transduccién del sabor amargo.




La transduccion del sabor amargo es muy similar a la del sabor dulce; se produce
cuando una sustancia amarga entra en contacto con las microvellosidades de la
célula tipo Il, se activa el complejo de la proteina G, la proteina G activada,
transducina, activa a la enzima fosfolipasa C (PLC), ésta enzima cataliza la
conversion del precursor fosfatidilinositol-4,5-bisfosfato (PIP2) en el segundo
mensajero inositol-trifosfato (IP3), el cual causa la liberacion de Ca** del reticulo
endoplasmatico; la acumulacion de Ca** en la célula conduce la despolarizacion y
posteriormente la liberacion de neurotransmisores, para mandar la informacion al

cerebro mediante las fibras nerviosas basales del boton gustativo.

3.1.5 Transduccion del Sabor Umami.

El gusto del glutamato monosddico (GMS), es lo que se identific6 como gusto
umami. En 1908, Kikunae Ikeda, identifico por primera vez al umami a partir de sopa
de algas aislando la molécula que origina este tipo de sabor y demostrando que era
glutamato monosaddico; al igual que la sal y la pimienta, el GMS es, en la actualidad,
una de las sustancias saborizantes mas usadas en el mundo. Frecuentemente los
occidentales describen al umami como sabor a caldo o a carne, sin embargo, el
glutamato es uno de los componentes principales en la mayor parte de los alimentos

que contienen proteinas naturales, tales como la carne, el pescado, la leche, los

quesos afiejados y algunos vegetales como los tomates y el maiz y, en menos

proporcién, la cebolla y las zanahorias. El glutamato monosédico, se usa
ampliamente en cereales, sopas enlatadas y de sobre, es un componente

importante en la salsa de soya. (9)

El “quinto sabor”, lamado umami se relaciona con compuestos como el glutamato
monosodico y es caracteristico de alimentos sabrosos y ricos en proteinas (14);

proviene del idioma japonés y significa “sabor agradable, sabroso”, esta presente
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en salsas de la cocina oriental como la salsa de soya. Es un sabor sutil pero
prolongado y dificil de describir, provoca salivacion y estimula la garganta, el paladar
y la parte posterior de la boca. Por si mismo, umami no es agradable, pero realza el
sabor de una gran cantidad de alimentos, especialmente en presencia de aromas
complementarios. El ejemplo mas comun es el glutamato de sodio que se usa para
darle un sabor agradable a diferentes productos (4), se ha sugerido que dicho
compuesto es principalmente salado, con notas de sabores secundarios como a
caldo, sabroso, a pollo, sabroso, bicarbonato y otros. En Japon le dicen “ajinomoto”

0 “umami. (28)

El gusto umami permite el reconocimiento de aminoacidos. (16)

£ 0 = | compieio
GLUTAMATO ~~ © @;’;}momme

ENZIMA Bl RECEPTOR

: //, i R s \. PARA EL

GLUTAMATO

f f
|

PRECURSOR 4{:\%‘

SEGUNDO
MENSAJERQ ~~

Aminoacidos
(estimulos
relacionados
con el umami)

Fuente: (Smith & Margolskee, 2005, p. 69).

llustracion 21. Mecanismo de transduccion del sabor umami.
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El mecanismo de transduccion del sabor umami es muy similar al mecanismo del
sabor dulce y amargo; al entrar en contacto el glutamato monosédico en las
microvellosidades de la célula gustativa presentes en el boton gustativo, activa el
complejo de la proteina G que a su vez activa a la enzima PLC para catalizar la
conversion del precursor PIP2 en el segundo mensajero IP3, esto ocasiona una
liberacion de Ca** en el citoplasma, éste incremento de Ca** en la célula, activa la
entrada de Na* produciendo una despolarizacion que incrementa la entrada de Ca**
a través de la membrana basolateral hacia las proximidades de las vesiculas
sinépticas, esto provoca la fusion de las vesiculas con la membrana basolateral y
subsecuentemente la excitacion de la terminal nerviosa aferente (29) en la parte
basal del botén gustativo para que la informacién sea enviada al cerebro por medio

de las fibras nerviosas.

3.2 Sensopercepcion Gustativa

La sensopercepcion gustativa es fundamental para la vida pues proporciona, entre
otros aspectos, la capacidad de percibir las sustancias que ingresan al organismo.
La sensacion gustativa depende en primer término de la presencia de estructuras
especializadas llamadas botones gustativos, que en el ser humano se localizan
principalmente en la cavidad bucal. La odontologia actual requiere del estudio del

sentido del gusto, considerando los estimulos, los quimiorreceptores, sus

mecanismos de transduccién y su compleja conectividad, pues constituye un
modelo que permite comprender como se integran las diversas funciones que

desarrolla el sistema estomatognatico desde un nivel molecular. (12)




Los movimientos del bolo alimenticio en la boca hacen que se estimulen receptores
de distintas regiones de la lengua y junto con los movimientos deglutorios se genera

un flujo aéreo retronasal que aporta informacién olfativa complementaria. (6)

Durante la masticacion los alimentos hacen contacto con las papilas gustativas
linguales, las sustancias contenidas en ellos son liberadas por la accibn mecanica
de la trituracion, posteriormente las sustancias de estos alimentos son disueltas por
la saliva para inmediatamente entrar en contacto con las microvellosidades de las
células gustativas contenidas en los botones gustativos, una vez dentro de ellas se
produce la transduccion gustativa de cada sabor como ya lo mencionamos
anteriormente, es ahi donde comienza la sensopercepcion gustativa a través de la
excitacion de las fibras nerviosas aferentes en la parte basal de la célula gustativa,

estas fibras varian dependiendo su ubicacion:

e Enlas papilas fungiformes, las fibras son parte del nervio cuerda del timpano,
rama del nervio facial, esta informacion sigue su trayecto al ganglio
geniculado y a continuacion al nucleo del tracto solitario.

En las papilas foliadas y circunvaladas, las fibras son parte del nervio
glosofaringeo, el estimulo contintda su trayecto al ganglio petroso y llega al

nucleo del tracto solitario.

Una vez que los estimulos llegan al ndcleo del tracto solitario, se dirigen al area
pontina del gusto en el puente de Varolio, siguen su trayecto hacia el nacleo ventral
posteromedial del tdlamo terminando en la corteza gustativa (insula anterior

opérculo frontal)

El primer centro de procesamiento de la informacioén es el nucleo del tracto solitario,

ubicado en la parte del tallo cerebral y segregado en la parte posterior e inferior del
cerebro. La informacion proveniente de los alimentos que nos gustan o que nos

disgustan, llega a este primer nlcleo en su porcion lateral si son agradables o en la




zona medial si son desagradables. De ahi toma dos caminos, uno de ellos es al
mismo nivel del tallo cerebral, a los centros salivatorios para continuar secretando
saliva y favoreciendo el contacto de las sustancias quimicas contenidas en los
alimentos con los receptores gustativos. También viaja a los ndcleos motores que
controlan los movimientos de la lengua y que permiten el batido, amasamiento y
formacion del bolo alimenticio, a nucleos motores que controlan los movimientos de
los musculos de la cara que permiten las expresiones faciales caracteristicas de

cuando ingerimos algo agradable o desagradable. (7)
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Fuente: (Felten, 2010, p. 335). (30) ©Todos los derechos reservados por Elsevier.
llustracién 22. Vias gustativas.




En resumen, podemos decir que las sefales del gusto van desde la lengua mediante
las papilas gustativas, hasta el bulbo raquideo (a través de los nervios:
glosofaringeo y facial) situado en el tronco encefélico, después asciende hasta el
talamo y la corteza donde las sensaciones se transforman en percepciones

gustativas.

3.2.1 El Gusto.

El sentido del gusto nos ayuda a seleccionar los alimentos que ingerimos
diariamente mediante el sabor, textura y experiencias que se han almacenado con
diversos alimentos; el analisis de diferentes articulos nos ha ayudado a puntualizar
que mudltiples estructuras, junto con las papilas y terminaciones nerviosas, nos
ayudan a determinar el sabor, por lo tanto, al estar involucrados los nervios, el
cerebro se encuentra comprometido con la somatosensacion del sabor, es decir, el

cerebro recibe la informacién recolectada por dichas estructuras, a través de un

viaje sinaptico.

La Real Academia Espafiola en 2017, establecio que el gusto es el sentido corporal
con el que se perciben las sustancias quimicas disueltas, como las de los alimentos.
(31)

La necesidad del ser humano de procurarse energia mediante la alimentacién se ve
condicionada por multiples factores que influyen en la aceptabilidad de los alimentos
(26). Nuestro sistema gustativo es adaptativo, se modifica de acuerdo a la
necesidad nutricional en determinado tiempo, puede cambiar su sensibilidad segun
a los nutrimentos necesarios y en tiempos donde la sensibilidad a toxinas es mayor

como en el embarazo. (8)




El gusto es un sentido filogenéticamente muy primitivo, capacita a los organismos
superiores para detectar compuestos nutricionalmente importantes como azucares,
sales y aminoacidos, asi como para evitar sustancias nocivas como acidos,

alcaloides y toxinas que normalmente presentan sabores muy amargos. (9)

Para nutrirnos, el sentido del gusto posee un rol primordial que nos permite
seleccionar dentro de una amplia variedad de alimentos, las sustancias que son
necesarias para nuestro metabolismo, protegiéndonos a su vez de compuestos
potencialmente nocivos, debido a su toxicidad o grado de descomposicion (12). Por
lo tanto, el sentido del gusto probablemente evoluciono para permitir diferenciar los

alimentos comestibles de las sustancias venenosas. (28)

El comprender detalladamente el mecanismo por el cual se procesan los sabores,
nos podria ayudar a entender mas a fondo los trastornos gustativos, como lo son la
ageusia, agnosia, disgeusia, hipogeusia y cacogeusia; pudiendo brindar una
mejoria para dichas alteraciones gustativas, con lo cual muchos pacientes que

presentan éstas alteraciones, se podrian ver beneficiados al encontrar una posible

solucién a su padecimiento ya que una persona con un trastorno del gusto se ve

afectada no solamente en cuanto a su calidad de vida, sino que también se ve

privada de un sistema de alerta que para la mayoria de nosotros es normal.

3.2.1.1 Trastornos Gustativos.

Los trastornos del gusto son alteraciones en el sistema gustativo que pueden afectar
la percepcién y sensibilidad gustativa. El ser humano necesita de este sentido para
sobrevivir, ya que los trastornos gustativos pueden debilitar o suprimir un sistema
de alerta que nos ayuda a detectar alimentos o liquidos en mal estado y, para

algunas personas, la presencia de ingredientes a los que son alérgicos (32). La




pérdida del sentido del gusto también puede causar depresién y una disminucién en

el deseo de comer. (1)

En el mundo son varios los estudios que sitian en un 17% el porcentaje de la
poblacidon que padece alteraciones del sabor de manera permanente: hasta un 15%
de forma parcial y, un 2%, de manera total. El 17% de la poblacién mundial equivale
a mas de 1,270 millones de personas. (33)

Los trastornos gustativos son:

Ageusia: incapacidad de detectar sabores.

Hipogeusia: reduccién en la capacidad de percibir sabores. (1)

Disgeusia: percepcion distorsionada de estimulantes gustativos.

Agnosia: capacidad de detectar sabores, pero sin poder identificarlos. (34)
Cacogeusia: sensacion percibida como desagradable. Una de las causas
qgue lo provoca es la ingesta de pifiones de la especie Pinus armandii (P.
armandii), siendo conocida esta entidad como sindrome de la boca de pino.
(35)

Lo descrito anteriormente puede ocasionar desordenes metabdlicos en la persona
afectada, ya que para que un alimento le sea agradable, generalmente le agrega
mas sal 0 azlcar hasta que alcance a percibir un sabor satisfactorio, con lo cual, al
hacer esa préactica cotidianamente, podria ocasionarle problemas de hipertension,

diabetes, desnutricion, déficit vitaminico, entre otras.

Las causas de los trastornos gustativos son multiples, entre ellas: infecciones de

vias respiratorias superiores, traumatismos o lesiones cerebrales, cirugias donde

estructuras nerviosas se encuentran involucradas, exposicion a ciertos productos
guimicos (insecticidas, disolventes) (14), ciertos medicamentos y tratamientos
contra el cancer, conductas abrasivas linguales, deficiencias vitaminicas como

cianocobalamina (B12), riboflavina (B2), niacina (B3) o de zinc.
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4. ANTECEDENTES

El sentido del gusto se encuentra relacionado intimamente con la gastronomia ya
gue esta se basa en la vista, olfato, texturas, temperaturas y finalmente en lo que
podria ser lo mas importante, el sabor que brinde la combinacion de los

ingredientes.

Generalmente, las personas durante la preparacion de diferentes alimentos, suelen

probarlos con la punta de la lengua para determinar si escasea o prevalece algun

sabor e irlo ajustando de acuerdo a su gusto.

La literatura establece que las papilas gustativas presentes en la punta de la lengua
s6lo son capaces de detectar el sabor dulce, entonces, ¢ Por qué generalmente para
determinar si un alimento es acido, salado, dulce, amargo, picante, etcétera lo
probamos primero con la punta de la lengua?, ¢ Podria ser que las papilas gustativas
linguales son capaces de percibir todos los sabores independientemente de su
estructura histolégica? A excepcion de las papilas filiformes que carecen de botones
gustativos. De ser asi, esto determinaria una diferencia entre lo establecido por la
literatura y nuestro proyecto, lo cual podria ser Gtil para entender la fisiologia de las

papilas gustativas, asi como los trastornos del gusto.




5. OBJETIVO GENERAL

Comprobar la percepcion real de las cinco cualidades gustativas (acido, amargo,
dulce, salado y umami) descritas por diversos autores, en las diferentes papilas
gustativas linguales, asi como conocer las modalidades bésicas del gusto, los

mecanismos de transduccion, y la codificacion final a nivel cerebral.

Es importante estudiar de manera detallada el proceso gustativo, desde las papilas
gustativas linguales, hasta las cortezas cerebrales, a través de todas las estructuras
involucradas en este proceso; este conocimiento nos permitira afrontar casos en los

cuales algun paciente presente alguna alteracion gustativa como podria ser:

ageusia, agnosia, cacogeusia, disgeusia, o hipogeusia, de modo que podamos

identificar la causa para eliminar o controlar esta alteracion y asi mismo mejore la

calidad de vida del paciente.




6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Crear una redistribucién topografica del mapa gustativo lingual clasico de

acuerdo a los resultados de nuestro estudio.

Definir la capacidad cualitativa de cada corpusculo gustativo.

Crear un antecedente nacional tedrico y practico con estudio en humanos

sobre dicho tema.

Realizar una prueba discriminativa triangular sobre la percepciéon de los
sabores en cien personas de distintas edades, en la Facultad de Odontologia

de la Universidad Michoacana de San Nicolas De Hidalgo.




7. HIPOTESIS

7.1 Hipoétesis de trabajo

La aplicacion metddica y especifica de diferentes estimulos de sabor sobre las
diversas papilas gustativas linguales capaces de detectar sabores, demostrara que

todas son capaces de percibir todos los sabores.

7.2 Hipotesis nula

La aplicacion metodica y especifica de diferentes estimulos de sabor sobre las
diversas papilas gustativas linguales capaces de detectar sabores, demostrara que

no todas son capaces de percibir todos los sabores.

7.3 Hipoétesis alternativa

Existira diferencia alguna entre el resultado que obtendremos y la informacion que
se tiene en la literatura sobre la percepcion de sabores de las papilas gustativas
linguales capaces de detectar sabores.




8. MATERIALES Y METODOS

Las pruebas se realizaron en cien personas (estudiantes, pacientes, personal y
docentes de la Facultad de Odontologia) en un rango de edad de 20 a 60 afos, para
la seleccion de los participantes se les entregé el consentimiento informado
(llustracion 34) donde se especificaba que fueran aparentemente sanos, no
portadores de piercings, no fumadores, no alcohdlicos, ni con alteraciones
gustativas y/o linguales; se llevaron a cabo en dos clinicas de la Facultad de
Odontologia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (Clinica CC4
y Clinica del Servicio Social), con la supervision de nuestro tutor, se realizaron del
17 al 21 de Junio del 2019.

Los materiales que se utilizaron durante las pruebas fueron: pipetas plasticas de
transferencia de polietileno de baja densidad, las cuales tenian capacidad de tres
mililitros, con una apertura fina en su punta (llustracion 23), las cuales nos
permitieron colocar los estimulos de sabor en las areas especificas sin que existiera
algun derrame importante de liquido hacia otra area, o que provocaran sensaciones
nauseosas al introducirlas a la cavidad oral, también se utilizaron colorantes
vegetales de diferentes colores para la distincion de cada sabor, los cuales nos

ayudaron a distinguir la zona en la cual se aplico el estimulo.

Fuente: Elaboracion propia.
llustracién 23. Pipeta de transferencia.
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Los ingredientes que se utilizaron para los diferentes estimulos de sabor fueron:
cien gramos de sacarosa, cien gramos de cafeina, cien mililitros de acido citrico,
cien gramos de cloruro de sodio y cien gramos de glutamato monosodico; se disolvio

cada ingrediente a excepcién del acido citrico, en cien mililitros de agua purificada

(con ayuda de un agitador) en diferentes recipientes para el control, distribucion y

colocacion de las sustancias, se agregaron diez gotas de colorante vegetal de color
diferente en cada disolucidn para su identificacion (llustracion 24). Cabe mencionar
gue los colorantes vegetales que se utilizaron no presentaban sabor alguno, por lo

cual no distorsionaron el sabor principal de cada estimulo.

Fuente: Elaboracidn propia.
llustracién 24. Recipientes con ingredientes disueltos con diferentes colores.

Método: la base de la metodologia para las pruebas realizadas fue la prueba
discriminativa triangular que consistio en un enjuague de agua purificada entre cada
aplicacion de sabor la cual actué como neutralizador de sabor; para el orden de
colocacion de los sabores nos basamos en el tetraedro de Hans Henning publicado
en 1916 (llustracion 25) para armonizar los sabores por contraste, el orden

subsecuente de aplicacién fue: salado, acido, dulce, amargo y finalmente umami.
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Fuente: (Cardenas, 2014, p. 41). (36)

llustracion 25. Tetraedro de los sabores propuesto por Hans Henning en 1916.

Para cada modalidad gustativa, se utilizaron: sacarosa, como estimulante para el

sabor dulce; cafeina, para el sabor amargo; 4cido citrico, para el sabor acido; cloruro

de sodio, para el sabor salado y glutamato monosédico (llustracidén 26) para el sabor
umami; cada estimulo de sabor se colocé en las papilas foliadas, fungiformes y
caliciformes de un lado de la lengua para comprobar la percepcién de todos los
sabores en los botones gustativos. En las papilas filiformes no se realizaron las

pruebas debido a que carecen de botones gustativos.

Fuente: Elaboracidn propia.

llustracién 26. Glutamato monosédico utilizado en las pruebas.
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A cada participante le pedimos que abriera su boca, sacara la lengua y la mantuviera
extendida durante la colocacion de cada estimulo el cual consistia en la aplicacion
de una gota de sabor en cada grupo de papilas gustativas, posteriormente el

participante podia enjuagar su boca con agua purificada hasta que dejara de percibir

el sabor, al finalizar, tenia que registrar en la tabla de la escala de Osgood (Tabla

7), la intensidad general con la que percibié el sabor aplicado y si lo percibié o no

en las 3 zonas aplicadas.

Fuente: Elaboracién propia.

llustracién 27. Muestra de aplicacion de estimulo salado.

Fuente: Elaboracidn propia.

llustracién 28. Muestra de aplicacion de estimulo acido.
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Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 29. Muestra de aplicacion de estimulo dulce.

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 30. Muestra de aplicacion de estimulo amargo.




Fuente: Elaboracion propia.

llustracidon 31. Muestra de aplicacion de estimulo umami.

La temperatura a la cual aplicamos los estimulos fue en un rango de 12° a 17°C
debido a que el autor Arévalo en su articulo “Efecto de la temperatura sobre los
umbrales sensoriales de los sabores basicos”, estudié el efecto que tiene la

temperatura sobre el umbral de reconocimiento del sabor salado y encontré que la

percepcién aumenta cuando la temperatura de los alimentos esta entre 7°y 17°C;

es decir, se necesita menor concentracion de cloruro de sodio para detectar e

identificar este sabor, mientras que de 18° a 42°C disminuye la percepcioén. (28)

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 32. Temperatura de las disoluciones.
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9. RESULTADOS

Los participantes refirieron percibir todos los sabores con variaciones de intensidad
(Tabla 1) en todas las zonas linguales donde se colocaron los estimulos, por lo
tanto, mediante nuestros resultados comprobamos que los botones gustativos
presentes en las papilas gustativas linguales percibian todos los sabores, incluso la
mayoria de los participantes refirieron percibir los sabores con mayor intensidad en

las papilas caliciformes.

ESTIMULOS DE SABOR

69

Numero de participantes

59
50
40
27 262729 27 29
18 17 17
3 11 16
_nnB o
2 3 4 5

Intensidad

mSalado ®mAcido mDulce mAmargo =Umami
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1. Resultados generales.

Por ende, podemos deducir que todos los botones gustativos presentes en todas

las papilas gustativas linguales son capaces de percibir todos los sabores.
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10. ANALISIS

De los resultados generales obtenidos mediante las aplicaciones de estimulos
gustativos en la lengua, creamos tablas individuales de cada estimulo para poder
diferenciar dichos resultados de forma aislada y posteriormente analizarlos de forma
general, su analisis sera de acuerdo al orden de colocacion en las pruebas. El nivel
de intensidad se manejo a través de la escala de Osgood, siendo el O percepcion
nula; 1 poca percepcion; 2 percepcion leve; 3 percepcion media; 4 percepcion

moderada; 5 percepcion alta.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Resultados estimulo salado.

Para el estimulo salado, del total de los 100 participantes: 69 lo percibieron con
percepcion alta, 26 con percepcion moderada, 4 con percepcion media, 1 con

percepcion leve y 0 con poca percepcion.




ESTIMULO ACIDO

Numero de participantes
=
o]
[ ]

o

3
Intensidad

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3. Resultados estimulo acido.

Para el estimulo acido, del total de los 100 participantes: 50 lo percibieron con
percepcion alta, 27 con percepcion moderada, 18 con percepcion media, 5 con

percepcion leve y 0 con poca percepcion.

ESTIMULO DULCE

MNumero de participantes
M = co
] o o ]

=

L} 75
3 4 5
Intensidad

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Resultados estimulo dulce.
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Para el estimulo dulce, del total de los 100 participantes: 29 lo percibieron con
percepcion alta, 29 con percepcion moderada, 27 con percepcion media, 13 con

percepcion leve y 2 con poca percepcion.

ESTIMULO AMARGO
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]

16 17
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Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5. Resultados estimulo amargo.

Para el estimulo amargo, del total de los 100 participantes: 59 lo percibieron con

percepcion alta, 17 con percepcion moderada, 16 con percepcion media, 7 con

percepcion leve y 1 con poca percepcion.




ESTIMULO UMAMI
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Resultados estimulo umami.

Para el estimulo umami, del total de los 100 participantes: 40 lo percibieron con

percepcion alta, 27 con percepcion moderada, 17 con percepcién media, 11 con

percepcion leve y 5 con poca percepcion. La mayoria de los participantes referian
gue para este estimulo su sabor era complejo de definir, los sabores que nos
comentaron fueron: caldo de pollo: caldo de res; salsa de soya; comida japonesa,;
entre otros, lo ligaban a un conjunto de sabores que para unos era rico, mientras
gue para otros era desagradable, de tal manera que, con la informacion adquirida,
podemos mencionar que todo esto esta intimamente relacionado con la memoria

gustativa de cada individuo.

Una vez analizados los resultados de forma separada, podemos mencionar que las
variaciones de intensidad en los resultados obtenidos de forma general podrian

deberse a:

e La diferencia en el nimero de botones gustativos presentes en las papilas

gustativas linguales.




Técnica de cepillado lingual de cada individuo, la cual puede ser mas o
menos abrasiva para el epitelio lingual ocasionando retraso en el proceso
de regeneracion de los botones gustativos.

Ingesta de sustancias irritantes y/o comidas abrasivas que lleguen a alterar
el epitelio gustativo.

Distribucién anormal en forma, nimero y tamafo de los botones gustativos
y/o papilas gustativas en cada individuo pudiendo generar lo coloquialmente
llamado como personas supercatadoras.

La cantidad de células gustativas (Tipo |, Il y lll) contenidas en los botones

gustativos linguales.

La mayoria de los participantes mencionaron que los estimulos los percibian con
mayor intensidad en la parte posterior de la lengua (papilas caliciformes); analizando
la histologia de dichas papilas, podemos sefialar que esta percepcién intensificada
es debido a que estas papilas poseen un mayor numero de botones gustativos, asi

como la presencia de glandulas de Von Ebner (llustracién 4) debajo de ellas que

actuan limpiando constantemente dichas papilas facilitando la percepcion del gusto.




11. DISCUSION

A diferencia de pruebas realizadas en humanos por diversos autores con la ayuda
de microelectrodos y analisis histolégicos en roedores, nosotros realizamos el
procedimiento mediante el uso de la prueba discriminativa triangular en humanos,
la cual nos permitio que el participante brindara una percepcion objetiva del estimulo
del sabor que se le aplicé en las diferentes papilas gustativas. Por lo tanto, con
nuestro estudio y pruebas realizadas, podemos determinar que lo establecido en
referencia al mapa gustativo lingual descrito por la mayoria de la literatura es

erréneo.

La mayoria de los investigadores del area, han realizado estudios con el empleo de
roedores de laboratorio ya que poseen una anatomia lingual similar al humano, sin
embargo, para nosotros el hecho de que se hayan realizado en roedores, no es un
proceso fidedigno ya que puede haber caracteristicas diferenciales que determinen

un cambio entre la percepcion de los roedores y la humana.




12. CONCLUSIONES

Las papilas fungiformes, foliadas y caliciformes, son capaces de percibir todos los
sabores gracias a la presencia de los botones gustativos linguales que presentan
estructuras especializadas para la deteccion y procesamiento de cada uno de los
sabores, sin embargo, pueden haber variaciones con las cuales los botones
gustativos capten con mayor o menor intensidad las modalidades gustativas
bésicas, dichas variaciones podrian ser ocasionadas por diferencias en el numero,
forma y/o tamafo de los botones gustativos linguales; dafios producidos por factores
mecanicos, quimicos y/o térmicos, entre otros. Uno de nuestros objetivos
especificos era crear una redistribucion topografica del mapa gustativo lingual
clasico y conforme a la informacion recopilada, pruebas realizadas y resultados
obtenidos, creamos una nueva distribucién del mapa gustativo lingual, en él se

representan las cinco modalidades gustativas y su area de percepcion en la lengua.

. Sabor salado.

Area de
papilas caliciformes
Kreaid Sabor acido.

rea de
papilas foliadas

Area de
papilas fungiformes

Sabor umami.

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 33. Redistribucion topogréfica del mapa gustativo lingual de acuerdo a nuestro estudio.




El hecho de saber la informacion sobre las estructuras y mecanismos involucrados
en el proceso gustativo es importante para el odontélogo ya que es informacion

basica de la cual se debe tener conocimiento debido a los trastornos gustativos que

se pueden presentar en los pacientes y por ende perjudicar su estado de salud, asi

como tener repercusion en diversas enfermedades como diabetes, hipertension,

trastornos nutricionales, etc.




13. RECOMENDACIONES

El epitelio gustativo estd comprendido por diversas estructuras anatdbmicas como lo
son la lengua, paladar blando y faringe, sin embargo, la lengua es el principal 6rgano
gustativo, y al ser un elemento esencial para el sentido del gusto humano, existen
teorias sobre la funcion real que ejercen las papilas gustativas en la codificacion del
gusto a través de la lengua, ya que la mayoria de las pruebas realizadas por
diferentes investigadores del area han sido en roedores como las ratas y hamster,
por lo que en esta investigacion sélo nos enfocamos en dicha estructura debido a
gue no existen demasiados estudios in vivo en humanos, lo cual, al realizarlo en
personas, nos ayudo a dar resultados mas precisos sobre la percepcion gustativa
humana a través de las papilas gustativas linguales y su transduccion de las cinco

modalidades gustativas.

Con lo mencionado anteriormente, en este trabajo nos limitamos de agregar y

describir informacion sobre la funcién del paladar blando y la faringe en el proceso

del sentido del gusto, ya que estas estructuras tienen funcién secundaria en dicho
proceso, siendo la lengua la que tiene la funcion principal debido a la cantidad de

papilas gustativas presentes en ella.
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15. APENDICES Y/O ANEXOS

INVESTIGACION CLINICA

PERCEPCION REAL GUSTATIVA A
TRAVES DE LA TRANSDUCCION DE LAS PAPILAS GUSTATIVAS
LINGUALES

INFORMACION AL PARTICIPANTE

SUSTENTANTES: Rosiles VVazquez Yabir, Vazquez Diaz G. Stefany.

SEDE: Facultad de Odontologia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo; Clinica

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Mediante la presente, usted es invitado a participar en un estudio de investigacion
odontologica, antes de decidir si participa o no en este proyecto, debe conocer y
comprender cada uno de los siguientes apartados. Este proceso se conoce como
consentimiento informado, siéntase con absoluta libertad de preguntar sobre

cualquier aspecto que le ayude a aclarar sus dudas.

Una vez que haya comprendido el estudio, si usted desea paricipar se le pedira

firme esta forma de consentimiento.

Proposito del estudio: Comprobar la percepcion real de las cinco cualidades
gustativas: acido, amargo, dulce, salado y umami mediante la estimulacién directa
de las papilas gustativas por medio de la aplicacion de sustancias naturales como
lo son los alimentos: sal, limdn, café, azicar y glutamato monosddico, para de esta
forma crear un antecedente nacional con estudio dinico en humanos.




Procedimiento: Durante cada prueba se aplicara, de forma separada, una gota de:
sal, café, limdn, azdicar y glutamato monosédico como estimulantes para cada
sabor, al detectarle, usted tendrd que indicamos con qué intensidad lo percibe del
1 al 5 {siendo el 1 poca percepcidn y el b alta percepcion}, se tomaran fotos en el
drea de la lengua donde se aplicaran los estimulantes, las cuales podnan ser
ulilizadas para la reproduccion y exhibicidn en formato impreso y electrénico de la
tesis, ensequida enjuagara su boca exhaustivamente con agua purificada para que
postericrmente sea colecado el siguiente estimulante, este procedimiento se
repelira hasta completar los 5 sabores.

Seleccion de participantes:
Criterios de inclusidn:
Valoracion integral.
Farlicipantes que actualmente no tengan una enfermedad activa {gripe).
Paricipantes de 20-60 arios.

Farlicipantes aparentemente sanos.
FParlicipantes que nc sean alérgicos a algin componente en uso.

Criterios de exclusion:

® Fumadores.
# Portadores de piercings.
# Alcohdlicos.

® Parlicipantes con alteraciones gustativas o linguales.

El presente estudio es estrictcamente voluntario y NO quinirgico, usted puede
abandonar & estudio en cualquier momento que lo desee sin ningun tipo de sancion
o represalias, ne representa ningun tipo de riesgo para la integridad de los
participantes, sin embargo, podria causar reflejo nauseoso en algunos parlicipantes
y/o alergia a alguno de los componentes; no habrd compensacion economica por

su participacion. El estudio consta de madmo 10 minutos por parficipante.
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Valoracion integral de inclusién o exclusion

Fecha:

Sexo:

Mo. Folio.

Edad.

Alerqgiafs).

Enfermedad activalsistémica.
Alcoholismo.

Tabaguismo.

Piercing(s).

Drogas.

Problema qustativo o linqual.
Oirofs)

YoNo. | alumno{a); profesor{a); frabajader{a} [circularuno u ofro]
de  aios de edad, ACEPTO de manera voluntaria que se me incluya como
sujeto de estudio en el proyecto de investigacidn denominado; PERCEPCION REAL
GUSTATIVA A TRAVES DE LA TRANSDUCCION DE LAS PAPILAS GUSTATIVAS
LINGUALES, luego de haber conocido y comprendido en su totalidad, la informacion
sobre dicho proyecto ¥ en el entendido de que:

Mi participacion como alumno no repercutird en mis actividades ni
evaluaciones programadas en €l curso; en mi condicidn de profesor o
trabajador, no repercutira en mis relaciones con mi institucion de adscripcién.
Mo habrd ninguna sancion para mi en caso de no aceptar la invitacion.

Mo haré ningidn gasto, ni recibiré remuneracién alguna per |a participacion.
Apruebo la toma de fotografias de mi lengua, teniendo en cuenta que se
protegerd mi identidad.

Se guardara estricta confidencialidad sobre mi identidad con un ndmero de
Clave.

FIRMA PARTICIPANTE FIRMA SUSTENTANTES FIRMA ASESOR{A)

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 34. Consentimiento informado.
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DIFERENCIAL SEMANTICO DE 0SGOOD

Fecha:

Mombre del sabor:

Poca
percepoion
Mombre del sabor:

Poca
percepoion
Mombre del sabor:

Poca
percepoion
Mombre del sabor:

Poca
percepoion
Mombre del sabor:

Poca
percepoion

FIRELA PARTICIPANTE FIRMA SLUSTEMTANTES FIRMA ASESCR{A)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Escala de Osgood.




Apartado de Abreviaturas

ATP: Adenosin trifosfato es una molécula necesaria para intercambio de
energia celular.

TASR: proteinas que actian como quimiorreceptor encargada de la
recepcion del sabor.

TAS1R: Grupo de proteinas derivado de TASR que intervienen en la funcion
gustativa.

TAS2R: Grupo de proteinas derivado de TASR que intervienen en la funcion
gustativa.

Da: Dalton, unidad de masa atémica.

Ca**: lones de calcio.

K*: lones de potasio.

H*: lones de hidrogeno.

Na*: lones de sodio.

Gustoducina: Tipo de proteina G unida a la parte interna de distintos tipos de
receptores de superficie.

PROTEINA G: Proteinas transportadoras de informacion de muchas

hormonas a través de la membrana plasmatica.

Adenilato ciclasa: Tipo de proteina G.

Transducina: Tipo de proteina G unida a la parte interna de distintos tipos de
receptores de superficie.

AMPc o cAMP: Monofosfato de adenosina ciclico es una molécula que actia
como segundo mensajero involucrado en la transcripcion de genes que
median la progresién del ciclo celular.

Quinasa: Proteinas reguladoras del estado de fosforilacion de proteinas
intracelulares.

PLC: Fosfolipasa C.




e PIP2: Fosfatidilinositol-4,5-bisfosfato.

e |P3: Inositol-trifosfato.

e GMS: Glutamato monosaddico.




