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RESUMEN

Se investigo la relacidn entre el estatus de probader del PROP (6-n-
propiltiouracilo), compuesto indicador de amargor, y la percepcidn de la astringencia
del sulfato de aluminio. Se determiné la influencia del efecto de contexto producide
por el compuesto PROP sobre los superprobadores en la deteccidn de la astringencia
utilizando el métedo de clasificacién del estatus de probador del PROP descrito por
Barteshuk, e? o/ (1994). La intensidad percibida del sulfate de aluminio fue medida
con la escala 6reen LMS para 60 individuas (30 hembres y 30 mujeres) y no se
encontrd relacién proporcional entre el estatus del PROP y lao percepcién de la
astringencia, Se encontrd gue la concentracién de sulfato de aluminic no es un factor
que cause diferencias significativas entre las respuestas percibidas por los grupos de!
estatus de probador del PROP, asi como tampoco se encontraron diferencias
significativas entre géneros en la percepcidn de la astringencia. Se realizé la
clasificacidn del estatus de probador del PROP por medic de los acumulados de dos
concentraciones de PROP, pero no se encontraron relaciones enire el estatus de
probader de PROP v la percepcidn de la astringencia. Sin embargo, ufilizando el
andlisis de correlacidn, hay una correlacidn entre la infensidad percibida de la
astringencia del sulfato de aluminio v el amargor de PROP a las concentraciones mds
altas utilizedas (0,2% y 04%), pero no hay correlacién a la concentracidn menor de
sulfato de aluminio, como tampoce a lo concentracion mas alta de PROP (3.2*10°7° M).
Ademds, utilizande un andlisis de "cluster”, se encuentra que hay des “clusteres”
bastante diferentes entre si. El "cluster” 1 redne a las persenas que percibieron
significativamente el amargor, la salinidad y la astringencia con menor intensidad que
te hizo el grupo 2. De manera que se coemprueba que hay una relacién entre le
percepcidn de la astringencia y la percepcidn del amargor del PROP. Esta relacion ne

¢s detectada por métodos de clasificacion dende se agrupa a los individuss utilizando



puntos de corte arbitrarios para separar cada estatus de probodor de PROP, ya que
estos cortes fueron determinades utilizande poblaciones mayoritariamente
caucdsicas. La raza caucdsica tiene rasgos genéticos relativos al PROP muy diferentes
a las otras razas, por lo que estos valores reportoados en la literatura no deberian
utilizarse indiscriminadamente sin antes hacer un estudio de la distribucién de les

estatus de probador de PROP en la poblacién en estudio.



I. JUSTIFICACION

La competencia existente entre el buen sabor v el valor nutricional que deben
tener los alimentos, ha creado un dilema en lg industria de alimentos de los dltimos
anos.

De acuerdo a estudios de mercadeo y sesiones de "Focus Group”, se ha visto
que invariablemente el sabor es uno de los factores claves en la seleccién de un
alimento por parte del consumidor, por lo que hay una tendencia en la industria
alimentaria a eliminar del mismo algunos componentes amarges o astringentes que le
imparten sabor desagradable {Drewnowski & Gémez, 2000),

Esta prdctica no es del todo beneficiosa ya que algunos de estos componentes
proparcionan una proteccion activa contra enfermedades come el cdncer. Entre los
componentes amargos se encuentran los fitonutrientes de los vegetales y frutas,
glucosinalatos en vegetales cruciferos (vegetales cuyas flores son en forma de eruz) y
los flavonoides en juges de citricos. Entre los astringentes se tiene a los polifenocles,
los antioxidantes en loz vinos (que ademds disminuyen el riesgo de enfermedades
cardiovasculares) (Drewnowski & Gémez, 2000); los polifenoles en el te verde y las
isoflavonas en productoes de soya (Drewnowski ef o/, 2001a).

Por otro lado, la eliminacion de compuestos astringentes o amargos en los
alimentos es beneficiosa, ya que compuestos como los polifencles de alto peso
molecular, entre los cuales se pueden citar los taninos presentes en el vino,
interfieren con la absorcion de las proteinas por parte del cuerpo, por lo cual se
censideran antinutrientes (Bravo, 1998),

Los polifenoles de aito peso molecular, entre otros, son causantes de la

astringencia; una de las sensacicnes que el consumidor mds rechoza (Drewnowski &



Gémez, 2000). El término astringencia se refiere a las sensaciones orales cominmente
descritas come "sequedad ¢ sensacion de arrugamiento”, que se perciben en la boca al
consumir una amplia gama de alimentos y bebidas tales como té fuerte, café, vino
tinte, muchos tipos de nueces, semillas como el marafién, fresas y frutas inmaduras y
en compuestos con caracteristicas deshidratantes como alcohol y sales (Haslam &
Lilley, 1988).

Para estudiar la percepcidn de la astringencia hay que tfomar en cuenta varios
de los factores que afectan su medicion tales como: sensibilidad individual,
concentracion del compuesto astringente, adaptacion, acarreamiento y génere, entre
otros; es por ello que el enfender su influencia a partir de los resultados, ayudaria a
mejorar la metodologia empleada para su medicién, lo que llevarfa a tener mejores
técnicas para recopilar datos sensoriales mds confiables a la hora de tomar decisiones
sobre un producto,

Ademas, poder seleccionar a los participantes de un panel con una prueba que
asegure que se tienen los individuos mds sensibles para detectar astringencia
{partienda de la relacién entre el compuesto PROP con la astringencia) beneficiaria en
forma indirecta las inyestigaciones y aplicaciones prdcticas tales como la evaluacion de
ingredientes nueves y nuevas formulaciones (Lucchina et al, 1992b), el
enve jecimiento de los vinos, la remocidn de compuestos astringentes de los preductos
procesados por adsorcién de polimeros, el fitrado a través de resinas, el uso de
microorganismos, la precipitacidn con ciclodextrinas v aplicacién de calor.

Actualmente no se tiene un protocolo para reclutar panelistas que garantice
tener los individuos mds sensibles en el panel para asequror la aceptacién del producto
que tiende a ser astringente.

Existen varios estudios {Fischer, 1571 Kalmus, 1971; McBurney & Collings,
1977, Drewnowsky ef af, 1997a) que han mostrade que hay una variacién genética

considerable en la poblacién (Kalmus & Smith, 1963; Reed ef af, 1999) en lo que



respecta a la percepcién de compuestos que tienen un grupo ticl en su estructurg,
tales como: fenil tiocarbamida (PTC) y 6-n-propiltiouracilo (PROP), los cuales son
amargos. Se definié el estatus de probador del PROP de acuerde al grado de
percepcion: les individuos detectan poco estas sustancias {no probadores, NP},
medianamente (probadores medios, PM) y mucho (super probadores, SP), segiin su
constitucion genética; por le que es posible usarlas para clasificarlos en grupos con
diferente sensibilidad (Prutkin er af, 2000).

Por otro lade, varios estudios han relacionado la sensibilidad ol PROP con la
habilidad de percibir otros compuestos dulces y amargos (Hall er af, 1975: Bartoshuk,
1979; Leach & Noble, 1986; Bartoshuk e# af, 1988; Mela, 1989; Schifferstein &
Frijters, 1991; Bartoshuk er o, 1992, Bartoshuk, 1993; Karrer et a/, 1992:
Yokomukai et af, 1993; Drewnowski e? aof, 1997a: Drewnowski e? of, 1997b;
Drewmnowski e7 af, 1998; Smagghe & Louis-Sylvestre, 1998).

Utros estudios han relacionado al PROP con la intensidad del dolor o picor de
algunos compuestos como capsaicina (McBurney et af, 2001), cinamaldehido v etanoi
{Prescott & Swain-Campbell, 2000), alimentos altos en grasa (Drewnowski 7 af,
1998), la naringina, el componente amargo principal del jugo de toronja (Drewnowski ef
al., 2001a), productos de soya (Akella ef o/, 1998), café (Drewnowski et of, 1999) vy
chiles rojos picantes {Szolcsanyi ef af, 1975).

Se ha encontrado relacién entre algunas sensaciones tdctiles con la sensibilidad
al PROP. Los SP han percibide mds intensamente las sensaciones provenientes de
estimulacién tdctil en la boca al probar [a grasa ldctea, el aceite de un aderezo y el
emulsionante de una solucién que los NP (Prutkin er af, 2000) y han mostrado valores
de percepcion de la intensidad mayores @ la cepsaicina y al etanol que los NP
(Bartoshuk, 1993; Prutkin et a/, 1999q). Par lo tanto se espera que otros compuestos
irritantes o que produzcan sensaciones tdactiles tambien revelen diferencias entre los

grupes de sensibilidad af PROP.



A pesar de que el amargor es una sensacién gustativa y la astringencia una
tdctil, es posible esperar una relacidn entre los grupes de probadores del PRCP v la
percepcién de la astringencia ya que las papilas fungiformes de ia lengua estén
inervadas por dos nervios diferentes, el trigémino (IX) y el facial (VII); este dHimo a
través de la rama corda timpane (Whitehead ef af, 1985), los cuales transmiten
sensaciones tdactiles y gustativas respectivamente.

La sensacidn de astringencia es detectada por los mecanorreceptores del
nervio trigeminal que inervan las papilas fungiformes v el amargor del PROP es
detectado por los del nervio corda timpano, que inervan también las papilas
fungiformes.

Se han encontrado algunos aspectos propios de los individuos que afectan las
relaciones entre PROP y ofras sustancias, como son el efecto del género {Bartoshuk
ef af, 1994) y la concentracién de los compuestas a estudiar (Cubero-Castillo, 2002).
Se ha encontrado que las mujeres son mds sensibles al PROP que los hombres. Hay
mayor ndmero de mujeres SP que de hombres en las peblaciones estudiadas
(Bartoshuk ef of, 1994). Reedy ef of (1993) reportaron que mds mujeres poseian
mayor densidad y cantidad de papilas fungiformes que los hombres. El investigar la
diferencia que existe entre géneros dard una visién mds completa y real dei
comportamiento de la poblacion en estudio.

Por otro lado, cuande se utilizaron concentraciones bajas cercanas al umbral,
se encontré relacidn entre el estatus de probador de PROP y la intensidad del
amargor de los compuestos evaluados (Hall et af, 1975., Bartoshuk, 1979, Mela, 1989,
Smagghe & Louis-Sylvestre, 1998). Mientras que en estudios donde se utilizaron
concentracionss a niveles de supraumbral (facilmente detectables), los intensidades
percibidas de los compuestos amargos o dulces no presentaren relacidn con el estatus

de probador de PRCP en unos casos (Bartoshuk ef of, 1988., Yokomukai et af, 1993.,



Schifferstein & Frijters, 1991) aunque en otros si presentaron esta relacién (Gent &
Bartoshuk, 1983., Leach & Noble, 1986).

Esto indica que la concentracién del compuesto astringente podria influir en la
correlacidn que se busca entre los grupos de sensibilidad al PROP y la intensidad

percibida de astringencia,



II, OBJETIVQOS

2.1) Ob jetive General

Determinar la relacidn que existe entre la sensibilidad que presenta una
pablacién castarricense al &-n-propil tiouracilo (PROP) y la intensidad percibida de

astringencia.
2.2) Ob jetivos especificos

® Clasificar una muestra de la poblacidn costarricense con base en su sensibilidad ai

compuesto PROP por medio de diferentes métodos.

@ Relacionar el estatus de probador del PROP (clasificacidn en uno de los tres
grupos: NP, PM y SP) con la intensidad percibida de las soluciones modelo

astringentes.

€

Determinar el efecto de la concentracion del compuesto astringente sobre la
relacion entre la intensidad astringente percibida y el estatus de probador de

PROP.

Investigar el efecto del género sobre [a percepcidn de astringencia con relacidn al

o

estatus de probador del PROP.



III. MARCO TEORICO

3.1 Medicion de Ia sensibilidad y percepcibn al 6-n-

propiltiouracilo (PROP)

La "cequera” para el gusta provecada por sustancios que contienen un grupo
tiourea, se da en personas que ro las perciben y se conoce desde 1930 (Fox, 1931).

Fox (1931) fue el primer investigador en defectar que algunas personas
percibian a un compuesto amarge llamade Feniltiocarbamida (PTC) como insipido,
tmientras que otras lo detectaban amarge.

En 1931 se realizaron estudios con familias, los cuales revelaron que el ser no
probador de PTC era una caracteristica recesiva (1), mientras que el ser probadaor
era dominante (TT), o al menos mitad dominante (Tt, tT) (Blakeslee & Salmon, 1931).

Luego Harris & Kalmus (1949) introdujeron el método del umbral para realizar
evaluaciones con PTC. Asl, determinando los umbrdles de PTC se obtenia una
digtribucién bimodal, con lo cual fue posible realizar una primera clasificacion,
probadeores y no probadores (Harris & Kalmus, 1949). Otros compuestas similares al
PTC, los cuales contienen el grupo tiourea (N-C=5), preducian la distribucién bimodal
caracteristica del PTC; incluyendo el PRCP (Harris & Kalmus, 1949),

El PTC se utilizé por bastante tiempo para realizor estudies de variacién
genética, pero eventualmente fue sustituide por el PROP (Fisher & Griffin, 1964;
Lawtess, 1980), ya que este tltimo es un farmaco que en bagjas dosis no es active
farmacoldgicamente, y que no crea ningln disturbio en los individuos que lo prueban;
mientras que el PTC tiene un olor sulfureso y su toxicidad no ha side del todo
comprendida (Prutkin ef af, 2000). Fisher et o/ (1965) encontraron uno asociacion

entre el umbral de PROP y el de otras drogas no relecionadas. Sin embargo,



posteriormente se encontrd que la medida de umbrales no es un buen método para
estudiar la experiencia sensorial, ya que dnicamente se refiere a las sensaciones mds
débiles y no a las intensidades sensoriales de la vida cotidiana.

Por otre lado, Stevens (1961) desarrollé la escala llamada “estimacién de
magnitud”, con la cual se podian medir las intensidades percibidas a concentraciones
de supraumbral (fdcilmente percibides); dicha escala ha sido utilizada desde entances
para buscar relacién entre la percepeidn del PROP y atras sustancias.

Hali et of (197D} por primera vez publican un estudio donde se relaciona la
intensidad percibida de PTC {medida con una escala) y de otro compuesto, cafeina, que
no contenia el grupe tiourea. Elfos encontraron que el amargor de la cofeina era mds
intenso para los individuos que percibian el PTC amarge, llamados probaderes, y menos
intenso para los ne probadores, los cuales no percibian el amargor del PTC.

Posteriormente, Bartoshuk (1979) repertd que la sacarina y la sacarosa eran
percibidas mas dulces por los probadores de PROP que por los no probadores. Mas
estudios se realizaron para determinar la relacion entre la proporcién del PROP y la
intensidad percibida de otros compuestos como neohespiridina-hidrochalcona (NHDC),
sacarinag, KCl y benzoato de sodio (Gent & Bartoshuk, 1983; Bartoshuk et of, 1988).
Otros estudios fueron hechos usando diferenfes escalas. Conforme las
investigaciones cen PROP continuaban, se encontraba una variabilided muy alta en las
funciones psicofisicas para PROP entre los probadores. Parecia evidente que el grupo
de probadares de PROP se podia subdividir. Asi Bartoshuk er af (1994) utilizaron una
proporcién o razon entre la intensidad percibida de dos soluciones de PROP y de dos
soluciones de NaCl, y encentraron que las soluciones de PROP eran percibidas de
manera mds intensa que las soluciones de NaCl para un grupo, mientras que para otro,
las intensidades percibidas de PROP y NaCl eran similares. De esta forma, se empezé

a clasificar a los probadores en dos grupos; uno llamado superprobadores (SP), los



cuales perciben el PROP mds intensamente que el NaCl, y otro llamado probadores
medios (PM), quienes perciben las soluciones de PROP y NaCl en forma similar.

Por otro lado, Reed ef af (1995) matemdticamente demostraron que hay tres
distribuciones que se qjustan a los datos de umbrales del PRCP. Puesto que hay tres
genotipos para la percepcion del PROP (dos alefes recesivos (t1), un alelo recesivo v
otro dominante (T1) y dos alelos dominantes (TT)), el descubrimiento de estos tres
grupos sugiere la posibilidad de que éstos reflejen los tres genotipes. El heche de
localizar el gen para la percepcién del PROP puede permitir probar esta hipdtesis
(Reed ef af., 1999).

También se ha encontrado que los superprobadores tienen papilas fungiformes
mds pequefias y en mayor nimero; por lo tanto tienen mds neuronas trigéminas (Prutkin
et af, 1999), mas poros gustativos y mayor densidad en las gldndulas gustativas por
papila que los probadores medios, y €stos mds que los no probadores (Prutkin ef o,
1999, Bartoshuk ef af, 1994; Reedy et afl, 1993). Ademads, los SP tienen anillos de
tejido alrededor de los poros gustativos, cosa que no se ha encontrado en los NP
(Reedy ef af, 1993).

Es importante sefialar que la percepcidon de las sensaciones no depende
solamente del ndmero de papilas fungiformes, sino de la integridad de los botones
gustativos con la papila ast como del transporte de informacidn por les nervios de las
papilas hasta el cerebre (Bartoshuk et af, 1994).

Si se tienen sélo das clasificaciones (probadores y no probadores), hay traslape
entre las mismas, por o que cualquier intento de clasificar a los probadores en TT y
Tt por medio de un criterio de umbral llevaria o muchos errores (Bartoshuk ef af,
1994).

Hay varios métodos psicofisicos para hacer la clasificacion de individuos en
cada estatus de probador de PROP. Lawless (1980) desarrelld un método de escrutinio

simple gue invelucra probear una dnica solucién de PROP a concentraciones de
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supraumbral. Este procedimiento ha sido utilizado para clasificar tanto nifios como
adultes, aunque no diferencia entre probarores medios y superprobadores, lo cual
limita su utilidad.

Técnicas de umbral se han usado bastente; sin embargo, estos métodos
consumen mucho tiempe y requieren que los jueces prueben muchas muestras.
Ademds, la medida de umbrales no diferencia probadores medios de superprobadores,
por fo que los umbrales se usan en conjunto con medidas de intensidad de
concentraciones de supraumbral. En el método establecide por Bartoshuk ef af
(1994), los individuos prueban 4 soluciones a concentraciones facilmente percebidas
de PROP y de NaCl, usando una escala Este método se ha usado con escala de
estimacién de magnitud, con escale de nueve categorias y escala lineal de 15
centimetros de large (Tepper ef af, 2001).

La preocupacion con respecto al métado de clasificacién usande
concentraciones de supraumbrales es la falta de un criterio aceptable para separar a
los probadores de los superprobadores {Tepper ef af, 2001). Bartoshuk e¥ of (1994)
definen el criteric para dividir los dos grupos como la "razén de PROP”, [a cual
representa la intensidad relativa percibida de PROP comparada con la de Nall en
promedio de dos concentraciones altos para cada compuesto.

Segtin Bartoshuk e? @/ (1994), una "rozén de PROP” de 1.2, diferencia los
superprebaderes de los probadores medios. Otros investigadores caleulan la “razon de
PROP" usando cinco concentraciones de PROP y NaCl y usan un punto de corte entre
superprobadores y probadores medios que va desde 1.6 hasta 2.5, dependiendo del
estudio. Otro estudio coloca a los individuos en cada estatus de probador de PROP
comparande visualmente las curvas de percepcién de dos conzentraciones de PROP v
las de dos concentraciones de NaCl, para cada persone Los que tenian curvas de
percepcidn de PRCP con mayor intensidad que las de NaCi, se closifican como

superprobadores, (98 que presentaban intensidades similares para ambes compuestos
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se clasificaban como probadores medios y los que evaluaban al PROP menos infenso
que el NaCl, eran no probaderes (Tepper ef o/, 2001). De manera que existen varias

formas de clasificar a los individuos de acuerdo a su sensibilidad al PROP,

3.2 Comparacién de intensidades percibidas entre individues

3.2.1 Efecto de la poblacién en estudio

En estudios psicofisicos se ha encontrado que en poblaciones caucdsicas el
porcentaje de no probadores (1) de PROP es de 25%, de probadores medios (1T) es
de B0% y de superprobadores (TT) es de 25% (Prutkin e? af, 199%a), mientres que en
otras razas como chinas, joaponesas, africanas y latinas, se ha encontrado un 10% de la

poblacién no probadora (Gue ef ¢f, 1998; Sato et af, 1997).

3.2 2 Escala de magnitud rotulada de Green

Las escalas que se usan para medir diferencias entre individuos deben proveer
valores que se sabe representan las mismas intensidades percibidas para todos log
individuos. Por lo general, este requisito no es tomadeo en cuenta en comparaciones de
poblaciones (Prutkin et of, 2000).

Antes de establecer el estatus del PROP, hay que corregir las diferencias
psicofisicas que existen entre cada grupo. No es sélo uno, sine una integracion de
factores, lo que hace a estos grupos diferentes. Para la interpretacion de estos datos,
se ha encontrado que la escala mds til es la escala de magnitud rotulada de Green
(LMS), por sus siglas en ingiés, la cuel tiene propiededes de proporcidn y esta

compuestae por descriptores verbales dispuestos logaritmicamente a lo large de la
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escala, 0 sea, en espacios no lineales (Green er af, 1993). El que la escala Green tenga
distancias desiguales entre los descriptores fue ideado por Borg, quien afirmé que la
clave de las propiedades numéricas de una escala es el espacio de sus categorias
(Borg, 1982).

La escala de magnitud rotulada de Green tiene adjetives de intensidad
espaciados de tal forma que la escala tiene propiedades proporcionales (ejemplo: un
estimulo valorado en BO es el doble de intenso a une de 25). La escala es vertical,
lineal de 16,5 centimetros de largo con 6 adjetives distribuidos a lo largo de ella que
representan un incremento de intensidad.

La escala tiene en la parte superior, el odjetivo "lo mds fuerte imaginable®.
Este adjetivo se refiere a la sensacion mds fuerte de cualquier tipo. La escala de
Green fue originalmente usada de manera que "fo mds fuerte imaginable” se referfa
Unicamente a sensaciones orales (Green ef af, 1993). Para hacer las comparaciones
absolutas entre individuos, la sensacién oral "mds fuerte imaginable” no tiene que
variar sistemdticamente con cualquier sensacién medida, debido a que los
superprobadores perciben mds intensamente que los probaderes, no solamente
sabores, sino dolor v sensaciones tdctiles en la cavidad oral, por lo que la intensidad
del descriptor de la sensacién oral "lo mds fuerte imaginable” seria mayor en los
superprobadores que en los no probadores.

La escala Green serd exitosa para comparar las intensidades percibidas entre
no probadores, prebadores medios y superprobadores dnicamente si los odjetivos
tienen el mismo significado, en promedio, para los tres grupos. Asi, el adjetivo "lo mds
fuerte imaginable” se referird a las sensaciones més fuertes de cualquier clase ¢
modalidad estableciende el dominic para el dmbito completo de intensidades
percibidas (Barteshuk, 2000}

Para construir esta escala se le pididé a os jueces estimar la magnitud de una

variedad de experiencias de la vida cotidiana {de memoria) v darle nombre a esas



experiencias utilizando adjetivos (Green et af, 1993). Se les pidid que utilizaran séle
los descriptores que pudieran manejar cémodamente. La media de los logaritmos de las
magnitudes estimadas y los intervalos de confianza al 95% de los seis descriptores
obtenidos fueron los siguientes: “apenas perceptible”, 0.14+ 0.19; "débil”, 0.76 + 0.17;
"moderade”, 1.21 £ 0.16; "fuerte”, 1.52 + 017: "muy fuerte”, 1.70 + 0.18: y "lo mads
fuerte imaginable”, 1.98 = 0.21. Los descriptores verbales se colocaron de forma
desigual en la escala de acuerde con su media geométrica ascciada, es decir, el
antilogaritmo de las medias de los logaritmos (Green ef af, 1993).

La escala Green LMS se ha catalogado como la mds efectiva para determinar
relaciones entre los individuos cuando se cree que hay variacidn genética entre ellos
(Lucchina ef af, 1998b) y estd comprobado que puede utilizarse en vez del sistema de
estimacion de magnitud, porque proporciona dates comparables a este Gitimo y no estd
limitada como éste, en dos aspectos de percepcion: la intensidad “"absoluta” de las
sensaciones {si son débiles, moderadas o fuertes) y las diferencias individuales (Green
et af, 1993).

Para medir variaciones genéticas entre poblaciones, se debe utilizar una escala
que no tenga efectos de tope (ceiling) (Bartoshuk, 2000).

Los efectos de tope causan variaciones en la intensidad percibida de las
sustancias a medir, ya que camprimen todos los valores detectados por el individuo,
por lo gue no permiten que se vean las diferencias entre los individuos. Por ejeriplo, en
la escala de 9 puntos, en donde se produce este efecto, la clasificacion de probadores
medios y superprobadores no se lcgra apropiadamente, ya gue a clertas
concentraciones los probadores medios expresan en ia escala Lna sensacion menos
intensa que los no probadores, cuande en realidad la detectan mas intensa (Bartoshuk,
2000).

Otro estudic realizade para detectar dafies en nervios qustativos, compare la

escala de @ puntos con la escala Green v pudo mostrar el efecto de tope que la escala
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de 9 puntos produce, ya que la correlacién entre la salinidad del NaCl y el amargor del
PROP fue positiva utilizande la escala Green y significativamentz negativa utilizando la

de 9 puntos (Prutkin et @/, 199%a).

3.2.3 Use de un estandar

Para una interpretacién correcta de los datos, es necesario terer un estdndar
que sea percibido de igual forma, en promedio, por todos los individuos del estatus de
probador del PROP (¢ al menos no sistemdticamente diferente entre probadores y no
probadores) (Bartoshuk ef al, 1994}, para que a partir de &l sea posible hacer
comparaciones,

El estdndar que se utilice cuande se estudie el PROP no debe estar asociado a
éste, de modo que en promedio el estdndar sea percibide de forma semejante en cada
grupo. El efecto que produzca el PROP vy el estimulo de interés dependen del estdndar
usado (Prutkin et af,, 2000). Por e jemplo, utilizando tones musicales como esténdar, la
sensacion de interés es percibida mas fuerte por los superprobadores y menos por los
no probadores, mientras que utilizando NaCl como esténdar, no se da casi diferencia
entre los grupos del estatus de probador de PROP. Esto se debe a que la informaczién
se expresa como relativa al estandar (Prutkin e? of, 2000).

Bartoshuk ef a/ (1994) han utilizade el NaCl en estudios con PRCP v también
han utilizedo tonos musicales. Investigaciones subsecuentes sugirieran que los tonos
mugicales y el NaCl son estdndares casi equivalentes en estudios con PTC o PROP
(Marks ef af, 1988),

Sin embargo, esos estudios fuercn hechos antes de entender que el PROP
puede alterar la intensidad de otros sabores o sensaciones debido al efecto de

contexto.



3.2.4 Efectos de contexte

Actualmente se sabe que las intensidades percibidas varian en funcidn de las
intensidades que las preceden (Marks, 1992). Por ejemplo, un tono musical
moderadamente alto se sentird relativamente mas alto si fue precedido por un sobor
intensa. En estudios previos, los tonos musicales y las soluciones de NaCl y de PROP se
presentabaon aleatoriamente. Para los probadores, el amargor intenso del PROP
probablemente intensificé la infensidad de fos tenos. Pueste que los datos fueron
normalizados con los tonos, el NaCl pudo sentirse relativamente menos intenso para
los probadores, ocultande diferencias con los no probadores. Al presentar PROP df
final, para prevenir efectos de contexto, cuando se estaba evaluando NaCl, tonos y
PROP, mostréd que el NaCl era mds intenso para los superprobadores (Bartoshuk e? af,
1998). De manera que si bien usando Nall como esténdar se encontrarian diferencias
entre los no probadores, probadores medios y super probadores, el tamatio de esas
diferencias serfia subestimado, por ¢l efecto de contexto (Bartoshuk ef af, 1998).

Los efectos de contexto inducidos de PROP se pueden evitar si el PROP se
prueba al final de la sesion o en dias separados. Desafortunadamente no se conoce ¢l

tiempo requerido para que el efecto de contexto se disipe (Prutkin ef af. 2000).

3.2.5 Importancia del género en la percepcidn sensorial

Varios estudios (Fernberger, 1932; Boyd & Boyd, 1937, Falconer. 1946;
Hartmann, 1939, Bartoshuk et af 1994) han demostrade que aunque al determinar fa
percepcion del emargor por parte de nombres y mujeres se obtengan curvas

bimodales, las diferencias entre las mismas son considerables y significativamente

diferentes.
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Las mujeres, tanto no probadoras come proboderas, han mestrade una
sensibilidad ligeramente mayor al PRCP que los hombres (Kalmus, 1958). De hecho, la
mujer se ha considerado més propensa a ser probadora (Bartoshuk ef af, 1994
Blakeslee & Salmen, 1931) y mas sensible al PROP que los hombres. Hay mayor nimero
de mujeres SP que hombres en las poblaciones estudiadas (Bartoshuk ef af, 1994), por
lo que las mujeres perciben mds irritacion oral que los hombres (Bartoshuk ef af,
1995).

Se encontré que las mujeres SP tuvieron menor aceptacién por productos que
contienen compuestos amarges como el jugo de toranja, el té verde, las coles de
Bruselas (Brussels sprouts)y algunos productos de soya {Drewnowski e? o/, 2001).

Un estudio redlizado sobre las preferencias por alimentos altos en dulzor o
grasa, deteztsd que las mujeres SP tienden a rechazar més estos productos que los
hombres (Duffy & Bartoshuk, 2000). Lo mismo sucede con productos muy amargos
(Looy & Weingarten, 1991).

Con respecto a la sensibilidad en el embaraze, se hizo un estudio sobre la
asociacion entre el incremento de la percepcidn del amargor y la Hiperemesis
gravidarum (vomito durante el embarazo). Se fenian dos grupos: uno que presentaba
vomites abundantes y otro vémitos escasos. El grupe con vémitos abundantes, tenia
menos NP que el que presentaba vémites escasos, lo cual refuerza la teoria de que las
SP son mas sensibles (Sipiora ef af, 2000).

La intfensidad de los sabores varfa también con los cambios hormonales. Hay
diferentes resultados para PROP entre las mujeres, segin el momento del ciclo
hormonal en el que estén, aunque los resultados son ambiguos porque no todas las
mujeres en un misme estade se comportan igual (Beiguelman, 1964). En otro estudio se
encontré también la posibilidad de que el nimere de células gustativas puede variar

durante el ciclo menstrual (Bartoshuk ef o/, 1994).



Los resultades obtenidos a partir de una poblacién mixta no son tan vélidos
come los obtenidos por género debido a varias razones: (i): las mujeres alcanzan un
mdximo en la sensibilidad al amargor durante el primer trimestre del embarazo (por
eso algunas se convierten en PM o SP en su primer embarazo) (Hoyme, 1955) y un
mfnimo después de la mencpausia, (ii} los hombres perciben el amargor del PROP cada
vez menos conforme envejecen y (iii) se han encontradoe diferencias genéricas en el
nimero de neurcnas gustativas (Prutkin et af., 2000). Por lo tanto, el investigar la
diferencia que existe entre géneros da una visién mdés completa y real del
comportamiento de la poblacién en estudio.

Por otro lado, se ha reportado que mds mujeres poseian mayor densidad vy
cantidad de papilas fungiformes vy de poros gustatives que los hombres (Reedy e of,
1993, Miller, 1987, Duffy & Bartoshuk, 2000). Por ejemplo, en un estudio que se
realizé tifiende la lengua {excepto las papilas fungiformes), se vio que el 17% de las
mujeres tenian mds poros gustativos que cualquier hombre en la muestra (Miller &

Reedy, 1990).

3.2.6 Relacion de la percepcién del PROP y ia intensidad percibida de

otras sustancias no relacionadas

Algunos estudios han intentado relacionar la sensibilidad al PTC y PROP con la
percepcidn de otros compuestos que no estdn relacionados con ellos (no poseen el
grupo tiourea) como son sacarina, sacarosa, cafeina, quinina, denatonio, nechespiridina,
haringina, etanol, capsaicina, mentol, KC|, Na€l, cinamaldehido y grasas (Hall 27 af,
1975: Bartoshuk, 1979; Leach & Noble, 1986; Bartoshuk e7 of, 1988; Mela, 1989;
Schifferstein & Frijters, 1991; Bartoshuk ef of, 1992, Bartoshuk, 1993; Karrer ef af,
1982: Yokomukai e? o/, 1993; Drewnowski ¢7 af, 1997a; Drewnowski et of, 1997b;
Drewnowski et of, 1998; Smagghe & Louis-Sylvestre, 1998: Dewnowski er of, 1999;
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McBurney et of, 2001, Prescott & Swain-Campbell, 2000; Szolesanyi ef af, 1975;
Lucchina et af, 1998b; Prutkin er a/, 2000). En aiguncs casos se encontrd que los
superprobadores percibian mds intensamente estos compuestos que los probadores
medios y éstos mds que los no probadores. Sin embearge, en algunos casos noe hubo
relacidn entre el estatus de probador y la intensidad percibida de otros compuestos.

Bartoshuk (2000Q) sugiere que ¢l que algunos de estos estudios hayan dado
resultados conflictivos puede deberse a diferencias en los procedimientos seguidos,
como son: la clasificacion en probadores y no probadores dnicamente, sin separar a los
super probadores, el uso de escalas con efecto de tope (como es el caso de la escala
de 9 puntos), el hacer la presentacién de todos los estimulos (incluyendo PROP) en
forma aleatoria, fo cual produce efectos de contexto, y el tipo de poblacién, es decir,
mixta o sdlo mujeres.

Ademds, la correlacién entre el estatus de probador de PROP/PTC y las
respuestas a otros compuestos, puede variar con las concentraciones de la solucidn.
Cuande se usaron concentraciones bajas, cercanas al umbral, se encontraron
correlaciones entre el estatus de probador de PROP o PTC y el amarger de otros
compuestos no relacionados (Hall ef o/, 1975; Bartoshuk, 1979; Mela, 1989; Smagghe
& Louis-Sylvestre, 1998). Gent & Bartoshuk (1983) observaron gue no hubo
diferencias en la intensidad percibida de dulzura de |a neoesperidina dihidrochalcona
(NHDC} a 0.32 mmol/l, mientras & concentraciones menores si se enconfraron
diferencias por estatus de probador de PROP.

Par otro lade se ha trotado de relacionar la preferencia por alimentos con el
estatus de probador del PROP. Asi, se encontrd una relacién positiva entre el estatus
del PROP y la sensacidn de ardor causada por la capsaicina (encontrada en los chiles
picantes) y es posible que los PM y SP de PRCP eviten alimentos muy condimentados o

picantes (Kerrer & Bartoshuk, 1995).
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El impacto del estotus de probador del PROP con la percepcidn y preferencia
por la naringina alcanzé niveles significatives y una distribucién bimedal a diferencia
con la de las naranjos, el jugo de naranja y las manzanas, que resulté unimodal
(Drewnowski ef af, 2001b).

Con productos de soya se encontrd que los probadores de PROP muestran una
aceptabilidad menor para el miso y el tofu que los no probadores (Akella e af, 1998).
Para con el café, se encontrd bgja aceptacién por parte de los probadores para café
normal, expreso e instantdneo.

En cuanto a las sensaciones tactiles en la boca, se ha encontrado que los
superprobadores perciben mds intensamente las sensaciones grasosas del aceite en
aderezos de ensoladas, del aceite de canola y mayor viscosidad de la goma de guar
(Prutkin e? af, 1999a).

Unicamente se encontré una investigacién donde se estudia la relacién entre la
intensidad percibida vy la aceptacion de los compuestos fendlicos presentes en las
cdscaras de bananos verdes, con la sensibilidad al PROP. No se encontro relacidn entre
el estatus de probador del PROP y la astringencia percibida de las cdscaras de bonano
verde (Monneuse e af, 2000). No se han encontrado estudios donde se relacione el
estatus de probador de PROP con la astringencia de soluciones modelo, ni donde se

controlen las concentraciones del compuesto astringente.

3.3 Sensacion de Astringencia

3.3.1 Definicion de astringencia y su relacién con los alimentos

El términc astringencia se incluye bajo el ¥érmino general "sensacién posterior”
("afferfee!’), tiene un comporente de irritacidn trigémine (Guinard & Mazzuchelli,
1997) y se refiere a dos sensaciones: la primera es oral, cominmente descrita como

"gequedad o sensacién de arrugamiento”, la cual se detecta a través de la cavidad ordl
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cuando se percibe un cambio en la misma (Breslin ef al, 1993; Lee & Lawless, 1991) y la
sequnda es la sensacion de "asperezd’ y "pungencia” (ocritud, sensacién picante)
(Green, 1993). La astringencia es una de las sensaciones que el consumidor mds
rechaza. En muchos de los alimentos y bebidas, la astringencia se debe a la presencia
de compuestos fendlicos de alto peso molecular (Drewnowski & Gémez, 2000).

Muchas veces, la astringencia va a ser un criterio determinante en la calidad de
un producto. Por ejemplo, en el 1& negro debe controlarse la astringencia (expresada
en la cantidad de catequinas y teflavinas), ya que la concentracién de estos
compuestos en el 1é estd por encima del umbral que tiene el consumidor en promedio,
por lo que es prabable que la detecte y eventualmente, lo rechace (Ding et af, 1992).
Si compuestos como los polimeros de catequina (compuestos astringentes del
chocolate) o la sinigrina (compuesto amargo de la coliflor, brécoli o repollo) estdn
presentes en los alimentos en una concentracién alta, se considera que dichos
alimentos tienen un gran defecto sensorial. Por esto es de vital importancic que la
industria cuente con jueces que sepan distinguir perfectamente el limite en que estas
sustancias le empiezan a dar algtin sabor extrafio al producto.

La astringencia puede deberse fundamentalmente a reacciones quimicas
complejas entre polifenoles y proteinas de la boca y la saliva (Breslin e7 ar, 1993).
Bacon y Rhodes {2000), afirman que las proteinas ricas en prolina de la saliva humana
tienen gran afinidad por compuestos polifendlicos (por ejemplo, los taninos presentes
en los vines), ya que forman complejos estables, lo cual puede tener un papel
importante en la sensacién de sequedad (astringencia) en la boca que este tipo de
campuestos provoca.

De forma muy sencilla, se puede afirmar que los compuestos que tienen [a

capacidad de asociarse con profeinas y entrecruzarlas, se consideron astringentes

{Bates-Smith, 1973; Haslam &Lilley, 1988).
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La sensacion astringente se da debido a que los compuestos tienen un efecto en
la capacidad lubricante de la saliva, haciéndola menos viscesa y por lo tanto, menos
lubricante. Al ser reducide el poder de lubricacién y aumentada la cantidad de
residuos pegajosos, aumenta inevitablemente el coeficiente de friccidn entre las
superficies de la mucosa, lo que cambia la calidad de las sensacicnes tdctiles
percibidas cuando las superficies se frotan unas con otras (Green, 1993).

Anteriormente se tenian varias teorias que se contradecian entre si, ya que
unas decian que la astringencia era una sensacién téctil y otras, que la astringencia era
una sensacion gustativa.

Lea & Arnold (1978) caracterizaron a la astringencia y el amargor (el cual se
considera una sensacidn gustativa) como sensaciones gemelas, debide a que casi todos
los compuestos fendlicos son amargas y astringentes al mismo tiempo, lo cual implica
que ambos sensaciones debian ser gustativas. También se habia dicho que la
astringencia era una sensacidn gustativa y no tdctil debido a que algunos compuestos
astringentes afectan el transporte a través de los canales de sodio en el epitelio
lingual {Simon ef af, 1992) vy estimulan el nervio cordal del timpano y no al trigémino
{(Kawamura et af, 1969; Schiffman e af, 1991), por lo que se concluyé que la
astringencia era una sensacidn gustativa en vez de tactil.

Esta controversia se acabé cuande Breslin et af (1993} conciuyeron gque la
astringencia es una sensacién tdéctil, por tres razenes principales: primero, la
astringencia se produce en superficies orales que no son gustativas (interior de las
mejillas y labios), segundo, la astringencia es aumentada grondemente por el
movirmiento de una superficie oral contra otra, y tercero, la astringencia es provocada
por compuestos quimicos que se sabe precipitan proteinas.

Mds aln, Breslin et o/ (1993) descubrieron que compuestos de aluminio
producen sensaciones de astringencia en la encia y labio superiores, por lo que no es

necesario un estimulo gustative para que la astringencia se sienta. Ademds, no se ha
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encontrado evidencia que soporte la hipdtesis alternativa de que la estimulacién
gustativa provoca sensaciones que les humanos detectan como astringentes (Boring,
1942; Lea & Arnold, 1978; Clifford, 1986; Schiffman ef a/, 1991). Ademds ciertos
lubricantes pueden disminuir la sensacién que producen los compuestos astringentes
(Guinard & Mazzuchelli, 1997).

Es por lo anterior que a lo largo de esta investigacién se considerard a la

astringencia como una sensacién meramente tactil.

3.3.2 Percepcion de la astringencia

El sentido del gusto nos permite distinguir entre los alimentos que no
son apetecibles o téxicos y los que son nutritivos. Es un sentido fuertemente ligado a
funciones primitivas emocionales y conductuales de nuestros sistemas nerviosos vy es
principalmente funcién de los botones gustativos de la boca, fos cuales estdn
contenidos en las papilas fungiformes (las cuales estdn en la parte anterior de la
lengua) {Buyton, 1992} vy papilas caliciformes (las cuales estdn en la parte posterior de
la lengua).

Dos nervios craneales inervan las papilas fungiformes en la parte anterior de la
lengua. Un 25% de las fibras que inervan las papilas fungiformes provienen de una
rama del nervio facial (VII) llamada cuerda del timpano vy el 75% del nervio trigémino
(V) (Beidler, 1969). El sabor es transportade por la rama del nervio facial llamada
cuerda del timpano, mientros que las sensaciones de dolor, como por ejemplo, la
pimienta en la comida, que estimula ferminaciones nerviosas somdticas o de dolor
{Guyton, 1992) v las sensaciones tdactiles v termales, son transportadas por el nervio
trigémino (Prutkin 7 af, 1999b).

Las fibras del nervie cuerda del timpano (VII) sinapsan con células gustativas

de los botones gustatives. Las fibras del nervio trigémino rodean cada botdn gustativo
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y terminan en la cima de la papila fungiforme, un drea menos queratinizada, y por lo
tanto, mds propensa a tener acceso a estimulos de dolor (Nagy ef of, 1982;
Whitehead e?. af, 1985; Finger et af, 1994: Whitehead & Kachele, 1994).

Puesto que la astringencia es causada por la precipitacién de las proteinas que
provecan cambios fisicos en la sdliva y el epitelio, provocando friccién en la cavidad
oral, y es percibida cuando las superficies se frotan unas con otras, es probabie que
esta sensacién sea detectada por los mecano-receptores muce-cutdneos del nervio
trigémino (Lyman & Green, 1990). El nervio trigémino se divide en dos: uno en cada
lade de la cabeza. Cada uno se desencadena en tres nervios periferales que inervan la
cara, las dreas de la boca, los dos tercios exteriores de la lengua y la "dura mater” que
cubre al cerebro {(Bear et af/, 1996). La informacién se transporta por medio de
conexiones senscriales del nervio trigémino (axones), los cuales toman rutas
diferentes en el cerebro y sinapsan en neuronas de segundo orden en el nicleo
trigémine para finalmente llegar of tdlame y dejar la informacién en la corteza
gomdtico-sensorial.

El sistema somdtico sensorial tiene cuatro funciones principales: toque
discriminative (para reconocer el tamafo, forma y textura de los alimentos);
propriocepcidn (sentido de posicidén estdtica y mdvil de la mandibula); nocicepcion
(signo de datia en tejido oral o nasal, expresado con dolor) y sentido de la temperatura
(Guinard & Mazzuchelli, 1997).

Partiendo del hecho que los SP tienen mas densidad de poros por papila y mayor
nlmere de papilas fungiformes y que las fibras del nervio trigémine tienden a estar
anatémicamente asociadas con las papilas fungiformes (Whitehead ef o/, 1985), puede
decirse que entre mas papilas fungiformes estén presentes, mayor nimero de fibras
trigéminas habrad. Dada esta inervacidn doble de las papilas fungiformes, ro sorprende

que los superprobadores perciban mas intensamente la sensocién quemante del etanol
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y la zapsaicina que los probadores medios y éstos mds que los no probadores (Prescott

& Swain-Campbell, 2000).

3.3.3 Factores que afectan la medicién de la astringencia

Existe una serie de factores que afectan la percepcion de la astringencia por
parte del ser humano. El primero, entre otros, es el acarreamiento (Guinard et a/,
1986), que se entiende por la influencia que el estimulo precedente tiene sobre la
percepcién del segundo en un par de muestras, debide a una asumulacidn del efecto
del compuesto, lo cual produce una respuesta mds alta en el sequndo que la que se
percibiria si se probara de primero (Arnold, 1983; Guinard et of, 1986). Esto se
comprobé con un experimento utilizande vino y cerveza, en el que los panelistas
detectaron mayor astringencia a partir de tres y cinco exposiciones, respectivamente.
También se vio que la velocidad de ingestién afecté la velocidad de incremente de la
sensacion (Lyman & Green, 1990).

El sequndo factor es el cambio en la sensacion por la adicién de sustoncias como
sacarosa o aspartame, que aumentan el flyjo salival y la viscosidad de la sustancia que
se examina, disminuyende significativamente la sensacién de sequedad o astringencia
(Lyman & Green, 1990).

El tercer factor es la concentracidn del compuesto astringente, puesto que
influye en la percepcion del misme, es decir, entre mds alta sea la concentracién, mas
astringente se siente la muestra. Esto ocurrié en una prueba con dos muestras: la
primera era una disolucion de aluminio, que era mas astringente que la segunda (una
mezcla de sacaresa, deido hidrozldrico y sulfate de quinina. Los paneliztas detectaron
a la muestra de aluminio menos astringente en un 68% de los casos, debido a la

sensacion gustativa mayor de la segunda ruestra (Breslin ef o/, 1993).
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El cuarto foctor es la sensibilidad individual, porque segin el paladar de cada
persona (debido a factores genéticos) la misma sustancia astringente puede ser
percibida de forma diferente (en cuante o intensidad) a pesar de fener la misma

concentracién Prutkin ef af, 2000).



IV. METODOLOGIA

4.1 Localizacién del proyecto

El presente proyecto de graduacién se realizé en el Laboratorio de Quiinica de

la Escuela de Tecnologia de Alimentos.

4 2 Materia Prima

Se utilizaron 15 soluciones de PROP (ALDRICH), para las mediciones del
umbral, preparadas con agua bidestilada para evitar el olor a cloro del agua potable
normal. Se utilizé una dilucién progresiva de la solucidn mds concentrada, de forma que
la concentracion disminuyera en un cuarto logarftmico hasta llegar a I*10*M, segin las
recomendaciones de Drewnowski ef af (1997a) (Seccién 9.2.1 del apéndice).

Se utilizé MaCl (calidod comercial) a dos concentraciones diferentes: 0.32 M y
iM y otras dos concentraciones diferentes de PROP para las mediciones de
supraumbral: 0.001 My 0.0032 M.

Se utilizé6 sulfato de aluminio {Alx{S5Cs):) (SIGMA) para determinar la
astringencia, a tres concentraciones diferentes (0.4%, 0.2% y 0.04%) definidas en una
prueba preliminar (las diseluciones fueron preparadas con agua bidestilada).

Se utilizaron tres tipos de enjuagues:

1) Unadisclucién de gelatina sin sabor {calidad comercial) al 6% (Ncble, 1998)
come enjuague entre los estimulos astringentes para evitar el
acarreamiento entre muestras.

2) Agua bidestilada como enjuague entre los estimulos salados y entre las

disoluciones de PRCP utilizadas para medir el umbral.



3) Una disolucién de aleohol etilico af 3% (destilade en laboratoric de quimica
del CITA) como enjuague entre las repeticiones de PROP a concentraciones
altas, para eliminar el sabor amarge que deja el PROP a concentraciones

altas.

4.3 Conformacion del panel sensorial

El estudio fue realizado con 77 personas (41 mujeres y 36 hombres), con
edades de 20 a 50 afios y buen estado de salud. No tenian problemas de percepcidn
debide a medicinas, algunos fumaban, otros no; lo mismo que para el consume de
aleohol (ver apéndice). Fue un estudio psicofisico, por lo que no se tomd en cuenta el
estatus social, el lugar de residencia, las preferencias ni la educacién de los individuos.

(Secciones 9.2.2 y 9.2.3 del apéndice).

4.4 Pruebas preliminares: Concentraciones y enjuagues para fa prueba

con estimulos astringentes

Se radlizaron pruebas a nivel de laboratorio con suifate de aluminio para
determinar tres concentraciones (una baja, una mediona v una alte) que produjeran
una sensacién astringente baja, media y moderada, y que un panel lograra diferencior
entre ellas el grado de astringencia. Las pruebas se hicieron por pruebay error,

También se determiné el nimero (3 o 4) de enjuagues necesarios con una
solucién de gelatina y el tiempo de descanse que debia haber entre cada muestra (30 o
60 sequndos) para eliminar el acarreamiento entre ellas. Se realizaron pruebas de
escogencia forzada con dos soluciones idénticas de sulfato de aluminio ol 0.5%. Se
pedia al juez escoger la mas fuerte. Si en cada prueba la mayoria de los jueces escogio

la segunda, era porque estaba ddndose el acarreamiento, Se determind el nimero de



28

enjuagues y el tiempeo de descanso entre muestras de monera que el juez no sintiera la

segunda muestra mds fuerte a causa del acarreamiento. (Seccidn 9.2.4 del apéndice).

4.5 Efecto de contexto entre superprobadores

Tanto la determinacion del umbral como la clasificacién de los probadores, se
realizaron por duplicado para cada persona para obtener un mejor estimade de la
intensidad percibida para cada estimulo (Green ef af, 1993).

Para 17 super probadores se determind el estatus de probador del PROP
completo y la intensidad percibida de las tres soluciones de sulfato de aluminio
siguiendo el siguiente protocolo: el primer dia se realizé una medicién del umbral, una
medicién de las intensidades percibidas de las des disoluciones de NaCl y de PROP y
una medicion de las tres soluciones de sulfato de aluminio utilizando lo escala LMS vy el
segunde dia se hicieron [as repeticiones.

Se buscaron 20 individues adicionales que fueran SP y se les cambid el
protocolo de pruebas como se indica a continuacion. El primer dia se realizé una
medicién del umbral y las dos repeticiones de la prueba de astringencia con sulifato de
aluminio. El segundo dia se hizo la repeticion del umbral, las dos mediciones de la
prueba con dos disoluciones de sal a altas concentraciones y al final de la sesidn, las

dos mediciones de las dos soluciones de PROP a altas concentraciones.

4.6. Pruebas psicofisicas para medir sensibilidad y percepcion

4 6.1, Determinacidn del umbral del PROP

La determinacién del umbral se reclizé con el método "up-and-dowrt” modificado

de escogencia forzade (siglas en inglés: TUDM) {(McBurney & Collings, 1977). Este



método censiste en dar a los panelistas dos estimulos (agua y una concentracion
determinada de la sustancia de interés), dejarlos por cinco segundos en la bocq,
expectorar y pedirles que escojan el que es mds amargo.

Se empez6 con la sétima selucién de PROP porque es la concentracién a la que
usualmente se encuentra el umbral del mismo. Si la persona escoge incorrectamente,
se sube la concentracién en el siguiente intento y si escoge correctamente, se repite
la misma concentracién. 5i se obtiene nuevamente una respuesta cerrecta, entonces la
concentracidn se baja en el siguiente par. Se sigue repitiendo el mismo patrdn hasta
obtener siete cambios de direccién.

El primer cambio se descarta para evitar el efecto que causa la concentracién
inicial y el umbral se determina calculando la media aritmética de las concentraciones
de los 6 cambios de direccion restantes.

Entre cada par de muestras (agua y PROP), el panelista se enjuagd tres veces

con agua bidestilada, sin tiempo de espera.

4.6.2. Intensidad percibida a concentracién de supraumbral de PROP ¥y

Nad(l

Para redlizar esta prueba se utilizaron 2 concentraciones de cada solucién:
0.001IM y 0.0032M de PROP y G.32M vy IM de NaCl (Bartoshuk ef of, 1994). Las
soluciones de sal se evaluaron de forma aleatoria (Prutkin ef o/, 2000}, mientras que
las de PROP se presentaron siempre en orden ascendente de intensidad.

La intensidad percibida por el panelista de cada disolucién, se evaiué por
separade utilizando la escala Green (Green ef of, 1993}

Como pasa inicial, se quié al panelista en el uso de la escala. Se debia de seguir

los giguientes pasos:
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b)
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Al percibir la sensacién, determinar cudl adjetivo de la escala es el mds apropiado
para describir laintensidad percibida.

Afinar la clasificacion poniendo una marca entre el adjetivo escogide y el
siguiente mds apropiado. Por ejemplo, puede que se escoja “moderada”, pero se
gabe que estda muy cerca de "fuerte”, por lo que se debe poner la marca arriba de
“moderado” a la distancia que se crea estd de “fuerte”. Igualmente en el caso
contrario: puede que se sienta "moderade”, pero que se sepa estd cerca de “débil”,
por lo que la marca debe ir debgjo de "moderado” a la distancia apropiada de
"débii”.

Se indicé que el adjetivo que se encuentra en el extremo superior, "Lo mds fuerte
imaginable”, se refiere al dolor que se puede sentir cuando se martille un dedo

por equivocacion.

Las marcas que los jueces hacian en la escala se extraian midiendo en

centimetros la distancia del extremo izquierdo de la escala hasta donde se hizo la

marca, Los datos se dan en centimetros.

Entre cada muestra de NaCl, el panelista se enjuagé una vez con agua

bidestilada sin tiempo de espera y entre cada muestra de PROP, se enjuagoron dos

veces con aleohol ettlice al 3%, el cual se mantuvo en la boca por 30 sequndos cada

vez, luego se realizaron tres enjuagues con agua bidestilada y después de eso, se

esperaron 5 minutos entre cada muestra para eliminar ¢! sabor amarge que dejaba el

PROP.



31

4.7 Métodos de clasificacion
4.7.1 Clasificacion del estatus de probador de PROP por el
método de Bartoshuk et 4/ (1994),

Para clasificar a les individuos dentro dz un grupo o estatus de probador del
PROP, se tomaron en cuenta dos pruebas. La primera ¢s el umbral del PROP, con el cual
se clasificé a los individuos en probadores y no probadores. La sequnda prueba, zs la
intensidad percibida por los probadores de soluciones de PROP y sdal a concentraciones
altas, utilizando la escala Green, para clasificarlos en superprobadores (SP) v
probadores medios (PM) (Bartoshuk e? af, 1994).

La clasificacion de los grupos de sensibilidad al PROP estd definida come sigue:
los individuos con umbral de PROP (datos seccion 4.6.1) mayor a 2*10™* M (solucién 10),
se consideran no probadores, y los que tienen umbral menor a 1*10° M (solucidn 9) se
consideran probadores (Bartoshuk ef af, 1994),

Para separar ol grupo de probadores en probadores medios y superprobadores,
se caleuld la razén o proporcién de PROP contra Nall, datos seccidn 4.6.2, el cual
cuantifica el amargor del PROP y ¢l salado del Nall valorados con la escala Green
(seccion 9.2.5 del apéndice).

De forma arbitraria se ha establecido que los superprobadores producen
proporciones de la intensidad percibida de amarger del PROP mayores a 1.2 y los
probadores medios las producen menores a 1.2 (Bartashuk et af, 1994).

De acuerdo a las intensidades obtenidas, se ¢calculé el radio de PROP para cada

persona con la siguiente férmula:

PROP radio = [ (0,001 P /0,32 N)+ (0,0032P / N} 1/2

Donde,
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P= intensidad (medida en milimetros) percibida por el individuo del PROP a la
concentracién indicada

N= intensidad (medida en milimetros) percibida por el individuo del NaCl a la
concentracion indicada

4.7.2. Metodo de clasificacion utilizando el histograma de la
sumatoria de dos soluciones de PROP

Los individuos se pueden clasificar utilizande el histograma del acumuiado de la
intensided de dos concentraciones de PROP. Se toma las intensidades percibidas
medidas en centimetros, utilizando los mismos datos que en la seccidn 4.6 2, de las dos
concentracicnes usadas (CQ.00IM y 0.0032M) vy de las dos repeticiones para cada
individuo que participé, luege se hace un histograma para ver la distribucion de
frecuencias de este grupo y se determina si la distribucidn es Gaussiana, bimodal, o
trimodal. Lawless (1980) descubrié que era un método menos propenso a los efectos
de tope, por lo que fue su principal forma de establecer el estatus de probador de

PROP.

4 7.3 Metodo de clasificacion utilizando andlisis de clusters

Se redlizé un andlisis de Cluster, utilizande el método Ward para distancias
euclidianas con el fin de detectar tendencias de sensibilidad grupal.

Utilizande los mismos datos que en la seccidn 4.6.2, se corre el andlisis de
datos con el programa estadistico SAS. De esta manera, se traté de determinar las
caracteristicas que tienen en comin los individuos de cada grups. Estas

caracteristicas pueden deberse a o edad, a otras coracteristicas genéticas
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desconacidas y a mecanismos de transduccién. Los resultados la mayoria de las veces
no se pueden explicar, sino mds bien, dan indicios de posibles caracteristicas

escondidas que podrian fomentar otras investigaciones.

4. 8 Método para medir lo intensidad de la astringencia del

sulfato de aluminio

Las tres concentraciones, de sulfate de aluminic se presentaron balanceadas y
al azar, para evitar efecte del orden y acarreamiento. Suponiendo que las soluciones
van de menor a mayor concentracion, ABC, se hicieron solamente tres presentaciones
diferentes: ABC, BCA y BAC debido a que si se prueba C de primero, se corre el riesgo
de que el paonelista sufra los efectos de contexto o acarreamiento. Las
determinaciones se hicieron por duplicado y se esperaron 15 minutos entre cada
repeticidn para que las papilas gustativas volvieran a su normalidad. El panelista midié
la intensidad percibida utilizandoe la escala Green, de la misma forma que lo hizo para
el punto 4.6.2. Entre cada muestra de sulfato de aluminio los jueces se enjuagaren 3
veces con una solucidn gelatina sin saber al 6% y luego una vez ¢on agua potable para
eliminar la gelating, y finalmente se dio un tiempo de espera, para restourar la saliva

en la cavidad oral de 60 sequndos

4 9 Andlisis de datos

Se realizaron los siguientes andlisis estadisticos:

& Un andlisis de varianza para comparar los SP con protocolo inicial contra los SP con

segundo protocolo {seccidon 4.5).
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& Un andlisis de varianza de las repeticiones de la astringencia percibida per cada
grupo de sensibilidad af PROP (estatus) y las concentraciones del sulfato de
aluminio.

@ Un andlisis de varianza para determinar las diferencias entre cada grupo del
estatus PROP. Se clasifica a los 60 individuos en cada uno de los tres estatus o
grupos de probador del PROP, luego se compara si hay o no diferencias
significativas entre estos tres grupos.

® Un andlisis de varianza para comparar el comportarmiento de la astringencia entre
cada género. Se clasifican fos individuos en femenine y masculine y se analiza si hay
diferencias significativas entre los dos géneros, sin tomar en cuenta su estatus
PROP. Luego, si hay diferencias, el andlisis se separa en un andlisis para mujeres y
en otro para hombres y se hace la comparazidn entre el estatus de probador del
PROP, con el fin de determinar si hay efecto del estatus PROP sobre [a intensidad

astringente percibida en cada uno de los géneros.



V. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 Efectos de contexto en super probadores

Se compard a los panelistas super probadores que tuvieron efecto de contexto
(8Pc) (11 mujeres y 6 hombres) con los que no lo tuvieron (SP) (15 hombres y 10
mujeres) y se obtuvo que hay diferencias significativas en la percepcién de la
astringencia en promedio de sexos y concentraciones | Fy, 124y = 12.63, p < 0.001].
También huboe diferencias significativas en la percepcién de la astringencia entre SPc
y SP a cada una de las tres concentraciones de sulfato de aluminio estudiadas: Q.04%
[ Fuy=934,p<001|,02% [ Fys0y=873,p <« 0.0B] y 0.4% [ Fyy a9, = 7.93, p < 0.01)

(Figura 1).

Intensidad percibide de
asTr‘lngencm

Promedio 0.04% 0.20% 0.40%

Concentracidn de sulfato de aluminio

Figura 1. Intensidad de astringencia percibida en promedio y a cada concentracion

utilizada para comparar entre SP (n=25) y SPc (n=17)
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Hay diferencias entre los superprobadores que probaron PROP antes del
Suifate de aluminio (SPc) y los superprobadores que probaron las disoluciones de
Sulfato de aluminio antes que PROP (SP). Este efecto se denomina efecto de contexto
y no se dio para los PM ni para los NP ya que la intensidad percibida de un estimulo
puede ser influenciada por el estimulo que le precede (Rankin & Marks, 1991).

En la siguiente figura se muestran las diferencias significativas en la intensidad
percibida de la astringencia entre los NP, PM v SP y los superprobadores con efecto

de contexto (SPc) para el premedio de ambos sexoes.

.

Intensidad percibida de
astringencia

0G4% 20% 040%

l Concentracién de sulfate de aluminio

Figura 2. Intensidad de gstringencia percibida @ 0,04%, 0.2% y C.4% para comparar
entre SP (n=25), PM (n=20) y NP {(n = 20) v SPc (n=17) (n=82)

Es importante notar que los SPc percibieron la estringencia menes
intensamente que cualguiera de los otros tres grupos del estatus de prebador de
PROP que no tienen efecto de contexto.

Segln Bartoshuk {2000), si los panelistas prueban PROP concentrado, les

superprobadares son los que sentiran el mayor amargor: subsecuentemente el
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siguiente estimulo que prueben, puede que lo perciban demasiado fuerte. Lo que
probablemente ocurre en este caso, es que al usarse la escala Green con el ad jetivo "lo
mds fuerte imaginable” y haber instruido a los individuos a usar la sensacién de dolor
cuando se majan con una puerta por error, los SP que probaron PRCP antes que el
sulfato de aluminio, asociaron esa sensacidn cerca de ese adjetive y lo usaron como
punto de referencia, de manera que cualquier otra sensacién experimentada que no
fuera tan fuerte, le asignaban valores bajos. Mientras que en el caso en que no se
probé PROP antes del sulfato de aluminio, no se usé la sensacién de PROP para
asociarla al adjetive "lo mas fuerte imaginable” y asi se usaron valeres mas altos para
cualquier sensacion percibida.

Estas diferencias en la percepcién de la sustancia de interés pueden evitarse
probando ef PROP después de otros estimulos ¢ en dias separados (Bartoshuk, 2000},
como se hizo con el grupo designado como SP. Desgraciadamente, el tiempe requerido
para que el efecto de contexto se disipe es desconocido (Prutkin et al., 2000).

Comparando a las mujeres en promedio de concentraciones (figura 3), se obtuvo
que se presentan diferencias significativas entre las SPc y las SP [ F(1, 61) = 6.43
p < 0.05]. Unicamente con la solucién al 0.04% de sulfato de aluminic se presentaron
diferencias significativas entre las mujeres SPc y SP [ F(1, 19) = 5.75, p < 005},
mientras que no hubo diferencias significativas entre ellas a las dos concentraciones

mds altas de sulfato de aluminio.
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Figura 3. Intensidod de astringencia percibida en promedio y a cada concentracién

utilizada para comparacidn entre mujeres SP¢ (n=11) y SP {n=10)

Al comparar entre los hombres SP y SPc la percepcidn de astringencia en
promedio v para cada una de las concentraciones (figura 4), se obtuvo que hay
diferencias significativas en la percepcién de astringencia en promedio de
concentraciones | Fiy gy = 706, p <« 005 } y al 0,04% de astringencia [ Fy 19y = 4.91
p < 0.05] y no hay diferencias entre los dos grupos al 0.4% y ol 0.2% de sulfato de

aluminio.
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Figura 4. Intensidad de astringencia percibida en promedio y a cada concentracion

utilizada para comparar entre hombres SPe (n=6} y SP (n=15)

Se debe tener en cuenta el tamafio de muestra al comparar al grupe de
hombres y mujeres. Se evaluaron 11 mujeres SP con efecto de contexto y 10 sin
efecto de contexto, mientras que se compararon 6 hombres SP con efecto de
contextoy 15 sin el mismo. Esto puede afectar los promedios al ser tan disparejas las
muestras comparadas.

Comparando el umbral detectado por el promedio de panelistas 5Pc y SP, no se
obtuvieron diferencias significativas entre ellos, asi como tampoco se dieron
diferencias significativas entre las mujeres SPc y SP. Entre los hombres SPc y SP

hubo diferencia significativa en la percepcién del umbral [ i o1y = 14.67, p < 0001},
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Figura 5. Intensidad del umbral de PRCP para comparar entre SPey SP (n=42)

Se usaron grupos de hombres con diferente sensibilidad, por lo que tal vez no

hubo séio efecto de contexto sino la sensibilidad propia de las personas utilizadas.



5.2 Estatus de probador del PROP utilizando el método de

clasificacion de la proporcién entre PROP y Nall (Bartoshuk et af,
1994).

5.2.1 Efecto del grupo del estatus de probador de! PROP sobre la percepcidn
del Nall, PROF y el sulfato de aluminio

Utilizando dnicamente ios individuos que no sufrieron efecto de contexto, se
encontraron diferencias significativas en los umbrales entre los NP y los PM y entre
NP y SP, pero no entre PM y 5P [ F(5 s7) = 51.66, p < 0.001 ] (figura B). Lo cual ara de
esperarse ya que en este método de clasificacion se usa el umbral para separar no

probadores de probadores por medio del umbral.

Umbral del PROP (*10-4 )

NP P SP

Estatus de probador del PROP

Figura 6. Umbral de PROP detectada para comparar entre los grupos del estatus

PRCP (n=60)

1t
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Hubo diferencias significativas entre los grupos del estatus de probador del
PROP en la percepeidn def NaCl [ Fiz sy = 3.00, p < 006 |y del PRCP [ Fp sy = 30.31
p < 0.001}, mientras que no hubo diferencias entre los grupos de PROP en la percepcién

de la astringencia (Figura 7).

-

{9 s oy @

— [ewmos] gl

Intensidad percibida

PROP Naci sulfaro de aluminio

Disoluciones

e S G - S _—

Figura 7. Intensidedes promedio de NaCl, PROP y sulfato de aluminio detectadas por

los panelistas para comparar entre los grupes del estatus PROP (n=60)

Bartoshuk et af {1998) reportaron que al presentarse PROP af final, para
prevenir el efecto de contexto, mientras se evallan tonos, NaCly PROP, mostro que el
NaCll fue mds intenso para los superprobadores. Por lo que no hube concordancia en los
resultados de este estudio y los reportados en la literatura en cuanto a la percepcidn
de NaCl. Esto puede deberse a que en los estudios realizados mencionados se usé
tonos musicales como esténdar para luego normalizar los valores reportados con
respecto de los tonos, lo cual no se hizo en el presente trabajo.

En cuanto a la percepcion del PROP, se encontird Jo reportado en otros estudics
(Bartoshuk eF af, 1998 & Tepper et al, 2001), donde los SP percibion mas
intensamente las soluciones de PROP, sequidos por fos PM y per dltimo los NP, quienes

reportaban fos valores mds bajos de infensidad.



Hay idnicamente otro estudio donde se relaciona la astringencia de las cdscaras
de banano verde y la sensibilidad de PROP (Monneuse et a/, 2000), el cual reports en
forma similar @ este trabajo que no hubo relacidn entre la percepcién de la
astringencia y el estatus de probador del PROP. Monneuse et af (2000) ne utilizaron
un compuesto astringente al que le pudieran controlar la concentracién como fue el
presente caso. A pesar de utilizar diferentes concentraciones de la sustancia
astringente, en el presente trabajo de investigacidn, no se encontré efecto del grupe
del estatus de probador del PROP en la intensidad de astringencia percibida para cada
una de las tres concentraciones de sulfato de aluminio.

Por otro lado, cada grupo del estatus de probador del PROP detectd
diferencias significativas de intensidad entre cada concentracién de sulfate de
aluminio: NP [ F¢z 57 = 16.64, P<Q.001], PM [ Fz 57, = 23.26,P <0001,y SP [ Fiz.51y =
20.28,P < 0.001]. Para los 3 grupos de PROP se encontrd que la concentracidn mds baja
se percibié menos intensamente, seguida por la concentracién media y la mds alta se

sintié més fuerte (Figura 8).
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Figura 8. Intensidad percibida de astringencia a 0.04%, 0.2% y 0.4% de sulfato de
aluminio por todos los panelistas para comparar entre los grupos del estatus del PROP

(n=60)

La falta de relacion entre el estatus del PROP v la percepcidn de la
astringencia puede deberse a que la determinacion del estatus del PROP es una prueba
psicofisica y todas las pruebas psicofisicas proporcicnan una medida imperfecta de!
fenotipo real de una persona (Tepper ef af, 2001). Hasta que los genes ocultos no sean
caracterizadoes, la clasificacién real de los individuos en el estatus de PROP sequiréd
incierta (Tepper et a/, 2001).

Al ser el sulfato de aluminio un compuesto que estimula al nervio trigémino, se
esperaba que hubiera diferencias en la forma de reaccionar de las personas hacia €I,
puesto que algunos estudies reportaron diferencias con otros compuestos que
estimulaban este misme nervio. Por ejemplo, Naswori & Pangborn (1990} estudiaron
respuestas sobre una seric de estimulos de capsaicina y vieron que algunos individuos,
o los cuales ilamaron “potenciadores”, tuvieron una velocidad menor para el

decaimiento del ardor en la boca que eguelios que lamaron “deprescres”, lo cual
q q q .
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suglere la importancia del transcurso del tiempo en la respuesta a un estimulo. Por esa
razén, seria muy provechoso realizar estudios de intensidad de tiempo (TI), ya que la
informacién que proporcionan es Util para completer y cuantificar la caracterizacion
de la sensocién percibida, dando una visién mds completa del comportamiento de la
poblacidn en estudio (Leach & Noble, 1986),

Con otros compuestos que estimulan al nervio trigeminal como la capsaicing, se
encontrd que el no haber diferencias significativas entre los tres grupes de PROP
parece estar relacienado con la alta variebilidad inter-individual en las respuestas
con este irritante (Prescott & Swain-Campbell, 2000).

Prescott & Swain-Campbell (2000) encontraron gque un mismo grupo de
individuos mostraba un patrén de respuesta para la capsaicina y otre diferente para
el etanol y el cinamaldehido, lo cual sugiere que mucha de la variedad observada
probablemente se deba al mismo irritante.

El hecho que el PROP no se relacione con otras sustancias se ha visto en
estudios anteriores. No se ha encontrade evidencia de que el estafus del PROP sea
un factor importante al explicar la variacidn individual que se ha encontrado en
muchas muestras de irritantes como el mentol (Cliff & Green, 1996} y la zinguerona
(Prescott & Stevenson, 1996). De igual forma, Drewnowski et al. (1997q) no
encontraron relacién entre el estatus del PROP y ia intensidad detectada de
neohesperidina dihidrochlacona (NHDC) (Drewnowski et al., 1997a).

La cafeina, fa quinina, el HCl y la urea no correlacionaron con el estatus del
PROP (Leach & Noble, 1986; Mela, 1989: Schifferstein & Frijters, 1991; Smagghe &
Louis-Sylvestre, 1998). Sin embargo, en el caso de la quinina si se encentraron
correlaciones en otros estudios (Gent & Bartoshuk, 1983; Leach & Noble, 1986). En
algunos estudios, la sacaresa y el NHDC correlacionaron con el PROP (Bartoshuk,

1979; Gent & Bartoshuk, 1983), mientras que en otros no han encentrado relacidn



entre la percepcidn de la sacarosa con la percepcién del PROP (Drewnowski et al.,
1997a, Drewnowski et al., 1997b; Ly & Drewnowski, 2001).

En el presente estudio los SP el NaCl y el sulfato de aluminio {aunque el efecto
no es significativo) son percibidos menos intensamente que para los PM y los NP y
aunque no se presente el efecto del estatus de probader de PROP, no deberia haber
una tendencia clara de percepcion menor por parte de los SP.

Es probable que el método de clasificacién en cada estatus de probador del
PRCP no sea el mds adecuado, al usar la proporcién del PROP y el NaCl, a pesar de
que Bartoshuk {2000) indica que sigue siendo un buen medio para diferenciar entre
PM vy SP, parque esta proporcién ordena a los individuos con respecte a la habilidad
de percibir PROP tnicamente y la magnitud de las diferencias no se involucre.

Por otro lodo, Tepper et ol. (2001) sefialan que una preocupacién en el métode
para separar a los superprobadores es la falta de criterio aceptado para separar a
los SP de los PM. En el presente estudie se usé un criterio diferente al reportado
por Bartoshuk et al. (1994) y por Drewnowski et al. (19974), el cual fue de 1.2. Este
valor utilizado se obtuvo al observar la distribucidn de frecuencias de las
properciones producidas por los PM y 5P y se encontrd que habia una separacidn en
esa distribucién en el valor de 1.37.

El valor que Bartoshuk et al. (1994) y que Drewnowski et al. {1997a) reportan,
lo obtienen con base en las distribuciones de frecuencia de una poblacion
mayoritariamente anglosajona, donde 21% de los individuos sen NP (Prutkin et al,
1999), mientras que en otras razas sélo el 10% de las personas son NP. Asi, esos
puntos de corte no son comparables entre razas, y puesto que en este case no se
trabajé con una escogencia aleatoria de los individuos sine que se quiso tener un
disefio experimental completo con ¢l mismo nimero de individuos en cada grupe, no
hay forma de escoger ese punte de corte correctamente a partir de la distribucidn

de frecuencias como se hizo en el presente estudio.



forma de escoger ese punto de corte correctamente a partir de la distribucién de
frecuencias como se hizo en el presente estudio.

Bartoshuk (2000) concluye que los puntos de corte entre los grupos serdn
arbitrarios hasta tanto diferentes estudios genéticos no determinen con certeza

cudles individuos poseen dos copias de los alelos dominantes,



5.2.2 Comparacion de las intensidades promedio detectadas de PROP,

sulfato de aluminio y NaCl entre géneros,

o se dieron diferencias significativas entre géneros en la percepcién de PROP,
Nall o sulfato de aluminio (promedio para todas las concentraciones) (Figura 8) ni en

el umbral de PROP (Figura 10).
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Figura 9. Comparacion entre {as intensidades promedio de PROP, NaCl y sulfato de

aluminio detectadas por parte de cada genero (n=60).

Las diferencias entre géneros varian entre razas. En un estudio realizedo con
personas del Cairo, se encontrsd que la diferencia en el porcentaje de probaedores y no
probadores de PTC entre géneros ero muy pequefia, mientras que esta diferencia para
personas de Gales, Gran Bretaha, era muy grande (Boyd & Boyd, 1937). El Caire podria
ser un caso seme jante a Costa Rica. Estas diferencias también varian seqin el tamario
de muestra que se tenga Esto o respaldan Blakeslee & Salmon (1931), los cuales
realizaron dos estudies diferentes en los que estudiaron la habilidad de percibir 2f

PTC para comparar diferencias entre géneros, y concluyeron que aunque las mujeres
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sean de alguna forma probadoras mds agudas que los hombres, se necesifan muestras
mds grandes para demostrar si estas diferencios son significativas (Blakeslee &
Salmon, 1931).

Lucchina et af (1998) encontraron una mayor frecuencia de mujeres SP que de
hombres. Esta diferencia aparentemente puede deberse a una variacidn hermonal
asociada con la menstruacién. Ademds, el hecho de reportar varionzas de las

intensidades mayores que en hombres se explica por un cambio hormonal con

1

menstruos.
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Figura 10. Comparacion entre los umbrales de PROP para cada género (n=60Q).

Hartmann (1939) enconiré diferencias en el umbral de PTC entre géneros
(p<0.G1) y reporté que las distribuciones de PTC eran diferentes entre mujeres y
hombres. También Halmus {1358) reporté que las mujeres eran mds sensibles que los

hombres,

“En Inglds, “mensas”. Térmmo médico.
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5.3 Estatus de probador de PROP utilizando el método de

intensidades acumuladas

8.3.1 Clasificacién de individuos por intensidad percibida de PROP

El estatus de probador del PROP determinado utilizande el método de las
intensidades acumuladas fue compuesto por 23 NP, 19 PM y 18 SP. fuchas personas
se mantuvieron en el grupo de estatus de probader del PROP que se obtuvo con el
método de proparcién PROP a NaCl de Bartoshuk ef o/ (1994) anteriormente descrito.

El acumulade de la intensidad detectada de amargor fue utilizado por Ly &
Drewnowski (2001) para relacionar la percepeidn del PROP con ofras sustancias, fa cual
maostré una distribucién bimodal. En el presente caso la distribucién fue trimodal,
como se observa en la Figura 11, y se logré clasificar a los panelistas en tres grupos de

probadores de PROP bastante diferenciados.
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Figura 11. Histograma del acumulade de la intensidad de des disoluciones de PROP
(n=60)

Se encontraron diferencias significativas entre los grupes de probedores de
PROP en el promedio de intensidades del PROP [Fp s = 228.14, p < 0.001] (Figura
12). Cormo era de esperarse, los SP presentaran los valores mayores de promedio de
las intensidades de PROP, luego los PM, y los NP las menores. Sin embargo, no se
logra diferenciar la percepcién de NaCl v de sulfato de aluminio entre los estatus de

probador de PROP.
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Figura 12. Promedio del acumulado de las intensidades de PROP, NaCl vy sulfato de

aluminio para comparar entre los estatus del PROP (n=60)

Para cada una de tas concentraciones de sulfato de aluminio utilizada no se
encontraron diferencias significativas entre estos estatus de probador del PROP, de
manera que la concentracion del compuesto astringente ne produce diferencias en la
percepcion de la astringencia por parte de los individuos en cada estatus de probador
del PROP.

De manera que el utilizar un método diferente de clasificacidn con respecto a
la percepeidn del PROP, no predujo resultades diferentes a los encontrados con ia

clasificacion hecha seqin el método de Bartoshuk ef af (1994).




5.4 Correlaciones de Pearson y Spearman entre PROP y NaCl y

sulfato de aluminio

Puesto que la separacidn entre los grupos de probadores de PROP es arbitraria

y depende de la raza evaluada, Bartoshuk (200Q) recomienda que para relacionar la

percepcién de PROP con otros compuestos, se utilice el andlisis de correlacién que

dard asociaciones mds confiables entre los compuestas.

Las correlaciones de Pearson (paramétrica) dardn a conocer si se encuentra una

relacién en la forma en que fueron percibidas las disoluciones utilizadas por los

individuos. No se encontré correlacién entre la intensidad percibida de PROP (en

premedio de las dos concentraciones) y la intensidad de la astringencia (en promedio).

A continuacién se muestran los valores de correlacion con su respectiva probabilidad.

Cuadre 1. Correlacién de Pearson entre PROP y NaCl y sulfate de aluminio (s.0)

led

Umbral |  NaCl NoCl 14 Na®l | PROP 1%107°M | PROP 3.2%10° | PROP pomsste
g 0.32# procutio "
5.0 0.04% | 0030 0165 oue | 00 0171 0.170 0179 |
0.8300 0.209 0.3&67 0.250 G192 G185 0.170
o0 0.2% 0015 0250 0.309 0302 0080 0.244 0176
0910 | 0084 0016 002 0530 0061 €179
5.004% | 0047 0.278 0.381 0357 G150 0379 0205
| o7ez | o032 | 0003 0006 0.146 0.003 ao1e
Umbral | : 0.080 | 0087 0010 -0.802 -0.600 0,609
: | osaz | 0507 0.540 0.0001 0.0001 00001
Mol e . 0.161 185 0235
0.32Mm ? ! 0.219 0198 Q070 r
NaCl 1M z - i - R 0068 0.292 0257 E
i 04606 0023 0047




€l umbral de PROP no se corrzlaciona con la intensidad astringente del sulfato
de aluminic a ninguna corcentracion. Lo cual es de esperarse, puesto que los umbrales
no predicen las experiencias a nivel de supraumbral y sobre todo si se trata de
umbrales y concentraciones de supraumbral de compuestos diferentes, no
relacionados (une amargo y otro astringente) (Bartoshuk, 2000). Lo mismo ocurre para
el NaCl, dende no hay corrzlacidn a ninguna concentracién.

Al contrario, se encontré correlacion entre el umbral de PROP v la intensidad
percibida de las dos concentraciones de supraumbral usadas y el promedio de ambas
concentraciones. Esta correlacion no es reportada en otros estudios. El Nadl (para los
dos concentraciones y en promedio) se correlaciona con las dos concentraciones de
sulfato de aluminio mds altas (0.2% y 0.4%) v no hay correlacidn con sulfato de
aluminio al 0.04%. Es posible que esta correlacién se dé a concentraciones cuya
astringencia sea fdcilmente detectoda, como ocurrié en un estudio donde se dio
correlacién Unicamente entre concentraciones altas de acetosulfame y sacarina
(Horne et af, 2002), ya que el amarger fue mds obvia.

La astringencia correlaciona con el amargor percibido del PROP en promedio de
concentraciones tinicamente a {a concentracion alta de sulfato de aluminio (0.4%),
mientras que no hay correlacion entre la astringencia del sulfato de oluminio a
cualquier concentracién y la intensidad del PROP a concentracién baja (1¥107°M) y hay
correlacién a las dos concentraciones altas (0.2% y 0.4%) de sulfate de aluminio y el
amargor de la concentracién mds alta de PROP (3.2%107°M).

Es interesante notar que entre mds cbvia y reconccida 2s o sensacion (o
concentracienes fuertes), se presentan correlaciones entrz los compuestes, como lo
citaron Horne ¢7 of (2002).

Con estas correlaciones entre lo astringencia del sulfate de aluminic y ei
amargor del PROP o zoncentracidn alta, se demuestra que las closificaciones heches

usendo puntos de corte establecidos arbitrariamente v utilizande poblaciones con
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rasgos geneticos diferentes a la lating, fallaron en encontrar la relacion entre la
astringencia y el amargor percibido del PROP. Ademds, se puede deducir que por la
doble inervacidn de las papilas fungiformes, las cuales transmiten el amargor vy la
sensacidn téctil de la astringencia, se puede diferenciar a quienes tienen mayor
nimero de papilas fungiformes de quienes tiecnen menor nimero de ellas en cuanto a
sensibilidad a ambas sensaciones, y por esa razén se encuentra una cerreiacion

positiva entre ambas.



5.5 Agrupacion de los panelistas por medio de andlisis de

clusters

Pueste que la clasificacién por me.dir.; de valores arbitrarios de la intensidad
percibida de] PROP no produjo diferencias en la percepcidn de la astringencia para los
grupos de probadores formados, se quiso buscar etra forma de clasificacidn que fuera
propia de este grupo de individuos.

La siguiente agrupacidn que se realizé con log panelistas con base en la afinidad
en la deteccidn del NaCl. Se encontraron dos clusters de acuerdo a la intensided de
las disoluciones de NaCl. El cluster 1 esta compuesto de 44 personas y el cluster 2 de
16 personas. Se encontrd que la intensidad detectada en promedio de las dos
concentraciones para PROP era significativamente diferente. [ Fy 54 = 15.13, p «
0.001] entre los dos ¢clusters, asi como la intensidad detectada en promedic de las dos
concentraciones de NaCl { Fp sgy = 79.30, p < 0001] v la intensidad detectada en
promedic de las tres concentraciones de sulfato de aluminic [ F(; s4) = 3.96, p < 0.06]
{Figura 16). Las personas del cluster 1 detectan cada disclucién utilizada de forma
menos intensa que fas personas del cluster 2, lo cual implica que mds de la mitad de los
panelistas es menos sensible a estos compuestos que el resto de los individuos
evaluades. La formacidn de clusters de acuerdo a la percepcion del MNall encontrd
relacion entre el PROP y el sulfato de aluminio, lo cual hace sospechar que el método
de clasificacién en grupcs de estatus de PROP estd afectando e! andlisis para
encontrar una relacion entre la percepeion del PROP y la astringencia, v reafirma lo

que se encontré por medio del andlisis de correlacidn.
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& Cluster 1
M Cluster 2

Intensidad percibida

PROF NaCl sulfato de aluminio

! Disoluciones utilizadas

Figura 13. Percepcion de las intensidades promedio de PROP, NaCl y astringencia

para cada cluster (n=60).

Mo se encontraron diferencias significativas en los umbrales de PROP entre los

dos clusters,



VI. CONCLUSIONES

En el presente estudio se comprueba que en estudios psicofisicos no se debe
probar el compuesto PROP antes gque la sustancia de interés, ya que se va a
producir un efecto de contexto en la percepeidn de esta ditima dando resultados
atterados.

Se puede comprobar que la clasificacion de los individuos en el estatus de
probador del PROP depende del método empleade:

e Seglin el métedo de Bartoshuk, se encontraren 20 NP, 20 PM y 20 SP
» Segiin el método de Lowless, se encontraron 23 NP, 19 PM y 18 SP
e Seglin el método de andlisis de clusters, se encontraren 44 NPy 16 P

Se compruecba que la percepcién de la astringencia se correlaciona
proporcionaimente con la intensidad percibida del PROP a las concentraciones
mayores del compuesto astringente (0,2% y 04%) y no a las concentraciones

raenores (0.04%).

No existe una correlacién entre el estatus de probador del PROP y la percepeidn
de la astringencia empleando el métode de clasificacion de la proporcidn
PRCP/NaCl (Método de Barfoshuk) ni correlacidn en un andlisis estadistico
utilizando el método del acumulado de las intensidades de dos concentraciones de
PROP. En el case de arnbos métodos, la concentracion de sulfate de aluminio no es
un factor influyente en la percepcién de la astringencia.

No existen diferencias significativas entre géneros para la percepcién de NacCl,
PROP (a nivel de umbral y supraumbral) y sulfato de aluminio usando el método de
clasificacion de proporcién de PROP/NaCl,

El método de clasificacién para separar los individuos por cada estatus de
probador de PRCP influye dramaticamente a la hora de encontrar la relacién entre
dicha estatus de probador y la percepcidn de la astringencia.

Al hacer el agrupamiento de individues por andlisis de cluster, se encuentra que los

individuos menos sensibles al amargor del PROP, también lo son a la astringencia y
a la safinidad.

4
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VIL. RECOMENDACTONES PARA FUTUROS ESTUDIOS

Se recomienda no utilizar los puntos de corte establecides en la literatura para
separar a los individuos en cada estatus de probador de PROP, sine utilizar andlisis
estadisticos para clasificacion o separacién por efinidad come lo es el andlisis de
cluster.

Se recomienda determinar los puntos de corte utilizando la proporcién PROP/NaCl
para la poblacién cestarricense.

Caleutar los ANDEVAS comparando géneros y comparando la concentrocidn de
sulfato de aluminio usando la clasificacion hecha con el andlisis de cluster.

Relacionar la clasificacién de individuos por cluster con la clasificacion previa
hecha con la proporcidn PROP/ NaCl y determinar cudntos individues de los grupos
SP,PM y NP quedaron mal clasificados de acuerdo a los clusters.

Redlizar estudios de intensidad de tiempe (T1) para obtener una visién mds
completa del comportamiento de la poblacién en estudio.

Hacer un estudio con las mismas disoluciones de sulfato de aluminio utilizando uno

escala de doler y una cscala Green, pora hacer comparaciones con el fin de
determinar si hay concordancia.

9
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IX. APENDICE

9.1 Glosario de terminos fisiologicos (Guyton, 1992)

*

Nervio: estructura cordal que transporta impulses entre una parte del sistema
nervioso central y otras regiones dei cuerpo.

Receptor: terminal nerviosa sensorial que responde a estimulos de varios tipos,
debido a los cual hay diferentes clasificaciones segiin el estimulo:

GQuimirreceptor: responde a estimulos quimicos.

Mecenorreceptor: responde a estimulos mecdnicos y es estimulado por presiones
mecdnicas o distorsiones como las que responden a temperatura, toque y
contracciones musculares.

Fotorreceptor: responde a estimulos de luz

Mecanismo de transduccidn: reacciones quimicas llevadas a cabo por un ser vivo
para poder sentir las sensaciones que prueba.

Sinapsis: desligacién uno per une de los cromosomas en la primera parte de la

meiosis,



9.2 Herramientas de la metodologia

9.2.1 Determinacion del umbral de PROP (ver seccidn 4.2 de Metodologia)

Cuadro 2. Concentraciones de PROP utilizadas para determinar el umbral y hoja de
respuestas para recopilar los datos de cada panelista

Solucion de PROP 1%2.3'4 56/ 789 |10)11|12]|13|14 15116 17 18
_______ 1*10°¢ M

1
!
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9.2.2 Distribucion de edades en los panelistas
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Figura 14. Distribucién de las edades de los panclistas en fo determinacion del
estatus de probador del PRCP



@.2.3 Porcentaje de personas fumadoras en cada uno de los grupos del
estatus de probador del PROP, por géneros y 2n general

Figura 15, Porcentaje de mujeres NP, PM y SP que fuman

EEI NP
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O&P

Figura 16. Percentaje de hombres NP, PM y SP que fuman
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42%

Figura 17. Porcentqje de NP, PM y 5P de ambos géneros que fuman

9.2.4 Pruebas preliminares {ver seccién 44.2 de Metedologia)

Se realizaron con cuatro personas, para determinar las condiciones éptimas de
enjuaque que permiten climinar el efecto del oacarreamiento entre muestras

astringentes

Cuadro 2. Condiciones y resultados de las pruebas preliminares

! Prueba ! N° de enjuagues i- N® de enjuagues | Tiempo de | cEliminacién del ;
il i con gelatina : S e ! acarreamiento? !
%___1_ :__ 3 : 3 30s T N _4i
!l__z__ _ |_ 3 _ 3 1 minuto * .._.NG —:
P3| 4 ! 3 1 minuto s i
| L ——— ! B o e I SN SR, gt St ey S B e S UNGr Dot

Como puede observarse, la prueba 3 fue la que logré eliminar el acarreamiento

entre las muestras, por lo que se istilizé para el resto de la porte experimentel.






9.2.6 Separacion de los SP, PM v NP en este estudio (ver seccién 4.6.1.2 de
Metodologia).
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Figura 19. Grdfico de dispersion de la proporcion de PROP como funcién de la
intensidad de amargor del umbral de PROP detectade por todos los panelistas que

participaron en la determinacion del estatus de probador del PROP (n=60)



9.3 Datos crudos y grdficos intermedios

9.31 Datos crudos para el efecto de contexto en SP (ver seccién 5.1)

Cuadro 3. Andlisis de Varianza comparando en general (ambos sexos) a los SP que
tuvieron efecto de contexto y los SP que no le tuvieron.

Caracteristica Valor F Grados de c.Y | MSE
- Libertad J
______________ Astringencia | 12.63%** 124 | 6320375 | 9.42965
Umbral A 0.81 40 70.31243 | 8.1*10%
Astringencia al 0,04% 9.34** 40 79.24936 . 3819467
Astringencia al 0,2% 5.73* 40 3947722 i 348811
Astringencia al 0,4% 7.95%* 40 40.71754 | 9.026257

& Ez independiente de la concentracion
) pe005; (**) p « 001 (™*™) p < 0.001

Cuadre 4. Medias de las intensidades dadas en general (ambos sexos) por los SPec vy
los, con su respective LSD al 0.05% de significancia y su respectiva prueba Duncan.

. Caracteristico 1 Gradosde | N SPe | SP | LSD

: ~ fibertad [gpc ! op 0

i Astringencia 124 Bl 75| 3.67%4 a 5.6603b | 11031

| Umbral* 124 17 |25[452*10%a| 3.722*10%°a | 181*107
| Astringenciaol | 40 17125| 134854 | 3.2260b 1.2417

| i :

| 0,04% 1 : o
| Astringenciaal | 40 |17 |25| 38941a | 53b 11866

| 02% )] |
| Astringencioal | 40 |17]25| 57956a , 8.4550b 1.9088

5 0A4% . -

L. S 5 1

Es independiente de la concentracidn

h‘!\
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Cuadro 5. Andlisis de Varianza comparando entre mujeres a los SPcy los SP

Caracteristica Grados de Valor F cV MSE
| __libertad
Astringencia 61 6 43* 58.93795 5.09*10°°
Umbral & 19 Q.65 62.39006 G 235761
Astrirgencia al 0,04% 19 5.76* 60.97089 5.44*10
Astringencia ol G,2% 19 2.84 0.232383 3.514672
| Astringencia al 0 4% 19 3.22 44.48412 4586419

4 Esindependignte de la concentracién
{*) p«005; (™™ p < 0.01; ") p « 0.001

Cuadro 6. Medias de las intensidades dadas por mujeres SPc y mujeres SP, con su
respective LSD al 0.05% de significancia

= £z independiente de la concentracléde

Caracteristica | Grados de | N SPc s | LSb
Libertad | SPc | SP '5 -
__ Astringencia b1 33 | 30 | 39455a | 58892b | 1533
Umbral * 19 | 11 | 10 |3.435*10°a[4.259*10%a; 213*107 |
Astringencia al i9 11 | 10 | 15455ae | 35100b | 17145
| 004% s t
Astringencia al 19 11 | 10 | 40636a | 56400 | 19585
0,2% | :. ; ]
Astringencia al 19 | 1l | 10| 6227a | 851Ba | 26734
0 4% | ] 3 I

Cuadro 7. Andlisis de Varianza comparando entre hombres 5P¢ y hombres SP

TAEs irldepend-ie:-c-ﬂﬁ de la concentracion
(*) peO.0B: {*") p< O.0L 777} p+ CUCL

- Caracteristica i Grados de : Valor F f C.v | MSE |
| Libertad | | o I i
Astringencia | 61 1 705 | 6453751 | 9.781308 :
Umbral A 19 as7* | 7181934 | 9.4%10™ i
. Astringencia al | i9 410 | 8549713 4.391948 ;
004% | | R S j
i Astringencia al ? 19 i 3685 | 3475034 ! 2.60843 :
0)2% o ; i i ‘ ‘

. Astringencia al | 19 . 481* | 4282103 1014791

CA% | .



Cuadro 8. Medias de las intensidades dadas por hombres SPc y hombres 5P con su
respective L.SD al 0.05% de significancia

Caracteristica ;| Grados de n SPc sP LsSD
- libertod | SPc| 5P
Umbral en 61 18 | 45 | 6.53*10°a | 3.365*10°b | 165107
general !
Astringencia 61 i8 | 45 | 31917 a 5.5078 b 1.7441 |
Umbral * 19 & | 156 16.530*10° g} 3.365*10° b ! 3.1*10°
Astringencia ai 16 6 | 16 0.588 a 3037 a 2.1188
0,04% : L
Astringencia al 19 6 | 16 | 35833a 50733 a 1.6329
C2% ) !
Astringencia al 19 |l 6 115 BO04a 8413b | 3.2207
0,4% oo |
™Ex independiente de la concentracidn
9.3.2 Estotus de probodor de PROP (Método Bartoshuk et af., 1994).
Cuedro 9. Clasificacion original de los panelistas que conformaren
el estatus de probador del PROP
NP (n=20) PM (n=20) SP (n=20)
Jackie | Luis Fernando Freddy |
Carofing R Jorge H Moisés |
Viviana Manuel TA Roberio
Evelyn : Neil _Jomathan
Raguef ' RJ Sheang
Helen ! Eduardo Miquel Cuadra
! Carolina L Michael Sergio _,
| Brenda : Luis Carlos Esteban 1!
-! o Mayela L Peor | L Rubén
] Nidia : Ao T Erick :
1 Camacho ’ Nancy Rebeca L :
3' Alvaro J Veonnia  Angélica ;
A ILuis Prado ! Laura R Michelle |
" Miguel A | Yoreny  Gotana___
Gerardo i BaraQbando Rosi P
MaiuefO , China Bechy o
Reynst , Samatia Casla ;
L bedenco Marta G ... _¥erdnita '
- Ecward Migicy __lea
el LUSLAB Y e i) Massiel .. francini
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Cuadre 10. Andlisis de varianza de la intensidad de astringencia promedio percibida

Grados de Valor F MSE Sumatoria
libertad de
Cuadrados
Estatus 175 0.11 0.81082292 1.62
Concentracion 175 59.90%*"* 427575640 | 855.1608

(") p<00B, (™) p-0.01, (™=} p<0.001

Cuadro 11. Prueba LSD comparando las medias de las intensidades de astringencia
dadas por el estatus de probador del PROP (n=60)

NP

PM

5P

Intensidad de
Astringencia

5.7071 a

57954 a

5.5650 a

Cuadro 12. Prueba del LSD comparando las medias de las intensidades de sulfato de
aluminio dadas por el estatus de preobador del PROP (n=60)

0.04%

Intensidad de
astringencia

300460 |

0.2%

0.4%

5.7196 b

8.3433 ¢

Cuadro 13. Andlisis de varianza para comparar la intensidad de astringencia percibida

en cada concentracidn por tados los panelistas del estatus PROP.

=) 005, (™}« 0.01, (") <0.001

! 0.04% 0.2% | 0.4% I

' Grados de i Valor F l Grados de | Valor F | Grados de | Valor F l

libertad | | libertad | | libertad f

Intensidad ' 57 | (.43 j 57 l 085 ! 57 | 002 {
de ; ! i !

_astringencia_ i : ! ] ] _}



Cuadro 14, Medias de las intensidades dadas por ambos géreros de sulfato de
aluminio para cada una de las tres concentraciones, con su respective LSD ol Q.05% de
significancia, 57 gradoes de libertad y un n=2 (figura 15)

J Intensidad de Asivingencia LSD
| NP PA SP
0.04% 31675a | 2.6763a | 317a 1.2342 3
0.2% 5.6350a | 62325a | 52913a 1.4613 ’
0.4% | B831%a 8478a | B8.234a¢ 2.247

Nota: letras diferentes en filas representan diferencias significativas

Cuadro 15, Andlisis de varianza de la intensidad de astringencia comparando las
diferencias detectadas en cada uno de los grupos del estatus PROP

 Ne PM_ 5P B

Grados de | Valor F Grodos de | Valor F | Grados de i Valor F i
| Mberted | | Uberted | | fiberted | |
Intensi-dad 57 | 16.64™** | 57 232078 OF 20,34~ |
de astringen- I ! I t I !
cia s | ! l ]

I ]
(%) p0.0B, (™) p<0.0L, (") p0.001

Cuadro 1&. Medias de las intensidades de astringencia dadas por ambos géneros del
estatus de probador del PRCP, para comparar diferencias en la concentracién, con su
respective LS50 al 0.05% de significancia, 57 grados de libertad y n=20,

! ; 0.04% f 0.2% : 0.4% ; LSD |
" NP | 316750 | _ 563B0b | B3188c 17888 |
' PM_ | 26763a | 62325b |  8A775c 17177
s TTir00a | B2owab | 82338 | 15993

Notar letras diferentes en filas representan diferencias significatives

Cuadro 17. Andlisis de vaerianza del umbral de PROP y de la intensidad promedio de
PROP, NaCl y sulfato de aluminic entre ambos géneros.

! . Umbral PROP | PROP Nadl . Sulfato de
’ ! o o oluminio ;
i Géneros | F i e | F ' g ' F & ' F ' &L
: " 158 | 54 | 0.14' 54 ' 250 54 | 003 ' 54

= D08 (7T p<B 0L (T77) pe0.001



Cuadro 18. Umbral de PROP y medias de la intensidad promedio de sulfato de
aluminio, PROP y NaCl detectadas por cada uno de los géneros

Femenino Masculine
Umbral de PROP 0.00018608 a 0.00023546 a
PROP 7.99080 a 7.4867 a
Nadl 7.0042a 62550 a o
| Sulfato de aluminio 9.0321 a 8.0354 a

Nota: En ningin caso se encontraron diferencias entre géneras

Cuadro 12. Andlisis de varianza del umbral de PRCP, la intensidad promedio de PROP,
NaCl y sulfato de aluminic entre ambos géneros.

| Umbral PROP PROP Nadl Sulfato de
_ aluminio
Esfatus F & F &l F GL F &L
B1.6™** | B4 | 3031***| 54 | 250 | 54 0.90 54

€3 005, () p0.0%, (") p0.00]



Q.3.3 Estatus de probador de PROP (Método de intensidedes acumuladas)

Cuadro 20. Clasificacion nueva de los panelistas en el estatus PROP basada en el
histograma de los ccumulados de dos concentraciones de PRCP

T
H

NP PM &P
Evelyn Jackie {(gra NP) Sara {era PM)
Raguel Carolina R (era NP) Samara (era PM)
Helen Viviana (era NP Marta G (era PM)
Carolina Brenda (era NP) Angélica
Mayela Yonnia Michelle J
~ Nidia China Rosi i
Nancy (era PM) Mileidy Casla _ i
Laura R (era PM) _Massiel i Verbnica |
Yorleny (era PM) Rebeca L (era SP) Jorge H (era P}
Camacho Gloriana (era SP) Manuel TA (era PM)
Alvaro Bechy (era SP) Eduardo (era PM)
- Luis Prado Lea {era SP) | Freddy
! Miguel A Francini (era SP) i Moisés
i Gerardo Neil : Shang
B ManuelO RJ : Miguel Cuadra
~_Reyner Luis Carlos - Sergio
Federico N Pedro : Esteban
Edward Roberto {era SF) Erick
Luis {LAB Q) Rubén (era SP)

Luis Fernandol{era PM)

"~ Michael tera PM)

Adolfo (era PM)

.. Jonathen (era SP)

Cuadre 21. Andlisis de varianza dei umbral de PROP y de la sumatoria de la intensidad
de 2 disolucicnes de PROP, 2 de NaCl y 3 de sulfato de aluminio para comparar entre

los grupos del estatus PROP.

| i Umbral PROP NaCt |  Sulfato de |
- i PROP - | aluminio i
Estatus F 'le&e. F "6 ! F & ! F 6L |
C17v* B4 2281%%r ! 56 . 097 . 56 | 045 | 56

) p005, (=7} 3001, {77) pe3001

3R
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Cuadro 22. Medias de la sumatoria de la intensidad de dos disoluciones de PROP, 2 de
NaCl y 3 de Sulfato de aluminio para comparar entre cada uno de los grupos del
estatus de probador del PROP (Figura 14, resultades)

- NP PM P

PROP 7.1347826 a 16.0868421b | 255083333 ¢

Nadl 123880435 a 13.0263158 a | 14.6180556 a
 Sulfato de aluminio 15.9695652 a 18.4855263 a 16.9736111 a |

Nota: Las diferencias significativas ze aprecion harizertalmente

Cuadro 23. Andlisis de varianza de las intensidades percibidas de sulfato de aluminio
a cada concentracion utilizada para comparar entre los nuevos grupos del estatus de

probador del PROP

Estatus

Concentracion de sulfato de aluminio
0.04% 1| 0.2% 0.4%
d 6L _’. F 6L ¢ 6L
201 56 | 034 | 56 008 | 56

() <005, () p<0 0, (™) p<0 061

Cuadro 24. Medias de las intensidades percibidas a cada concentracion utilizada de
sulfato de aluminic para comparar diferencias entre los nuevos grupos del estatus de

probador del PROP

) Concentracion de sulfato de aluminio ]
e 0.04 | 0.2 i 0.4
SP ' 317a |  52913a ; 8.2338 a
PM 2.6763 a 6.2325 b i_ 8.3188 @
| NP 3.1675 a 5.635 b | 84775a

Cuadre 25. Andlisis de varianza de log intensidades de NaCl a cada concentracion
utifizada para comparar enire los nueves grupos del eatatus de probador del PROP

e 2y

Estatus

Y S8 Y 0L, (ool T

M |




S0

Cuadro 26. Medias de las intensidades percibidas a cada ¢concentracidn utilizada de
NaCl para comparar diferencias entre los nueves grupos del estatus de probador del

PRCP
( 0.32M 1M
- . 37263 a 65413 a
b PM 6.6688 b 95738 b
NP 5.1363 ¢ ; 8.2588 b

9.3.4 Agrupacion de los panelistas por andlisis de clusters

Cuadro 27. Andlisis de varianza del umbral de PROP, la intensidad promedio de dos
disoluciones de PROP, 2 de NaCl y 3 de Sulfate de aluminio para comparar entre cada
uno de los clusters resultantes de la agrupacién de panelistas por deteccion del MNaCl.

E NaCl Sulfato de ﬂlumini_q__
| L 6L F 6L F | 6L
Clusters de Na€l | 15.13%*+1 54 [7930%*| 54 | 396* | 54 |

Cuadre 28. Umbral de PRCP v medias de [a intensidad promedio de dos disoluciones de
PROP, 2 de NaCl y 3 de sulfate de aluminio para comparar entre cada une de los

clusters de Nall

1

i | Cluster 1 ] Cluster 2 i
( Umbral de PROP ; 0.00020523 a 1000022602 @ ;
| PROP | 7.2656 a ! 90477 b |
B NaC! | 53744 a ; — 10.0813b 5
| Sulfato de aluminio | 51716 a 95297 b |

Cuadro 29. Andlisis de varianza de las intersidades de NaCl a cada concentracién
utilizada para comparar entre los clusters de sal

e

—————— i s et a2

F 6

0.32M

E |
F 7 el

|
i
i Estatus

| 107.22%* |

56

'
I
1

28 31%%*% 56

(73 pe0.0%, 773 pe0.07, (773 p.00
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Cuadre 30, Medias de las intensidades percibidas a cada concentracién utilizada de
NaCl para comparar diferencias entre los clusters de sal

0.32M } iM
. 1 3.8449 a | 6.9619 b
2 8.8406 o { 11.3219 b

9.4 Comparacion entre las repeticiones realizadas de PROP y Na<l

Cuadro 31. Andlisis de varianza pora comparar las repeticiones realizadas por ambos
sexos para seluciones de PROP ol 0 0001 M y 000032 M y de NaCl al 0,32 M y 1M.

Fuente Intensidad de PROP ! Intensidad de el )
Grados de | Valor ¥ &Erados de Valor F |
Libertad 1 Libertad
Estatus 2 T 2 23.59***
- Juez (estatus) 57 [ 415 57 2.98%**
Repeticion | 1 i 018 1 0.05
Rep*Juez | 57 | 068 57 107
(estatus) | | .

Cuadre 32. Medias de las intensidades dadas por todos los panelistas del promedio
de dos digoluciones de PROP al 0G001 M y QQ0032M y de!l promedic de dos
disoluciones de NaCl al 0,32 M y 1 M, con su respectivo LSD al 0.05% de significancia.

i Caracteristica

| Intensided PROP

[Grados | N | Repeticin | Repeticion 2 | LSD |
de | Ri|RZIi 1 (R2) : ;
libertad| | 1 (1) ]
57 11201201 7.6208a | 78608a | 06621
57 1120120, G68%6a | 65696a | 07458

| Intensidad de Nall




Cuadro 33. Andlisis de varianza para comparar las repeticiones realizadas por todos
los panelistas para soluciones de PROP al 00001 M y Q00032 M y de NaCl al 0,32 M y

M,
Fuente Intensidad percibida de PROP | Intensidad percibida de Nacl |
(C.V = 40.09) (C.Y = 42.07)
e MEE sC MSE
g (T IIT) (T 11T
Estatus 1584.03 792 02 367.15 183.6
Juez (estatus) 2276.97 39.95 1322.80 23.21
Repeticién 173 1.73 0.37 0.37
Rep*Juez 373.84 656 474.4 8.32
{estatus) |

Cuadro 34. Andlisizs de varianza de la intensidad de 2 diseluciones de PROP al
Q,0032M y 0001M y dos de Nall a 0,32M y 1M para comparar las diferencias
existentes entre los repeticiones de cada una

&rados de Valor F MSE Sumatoria
libertad | de
B Cuadrados
PROP 0.0032M 1 .07 1.66 1.66 |
PROP 0.001M 1 C.10 1.8 ; 1.8
Nacl 0.32M 1 0.05 644 | 044
NaCl 1M 1 0.03 043 | 043 |

* Mo hube diferenclas sfgﬂificdivas gntre ninguna de las repeticicnes

Cuadro 3&. Medias de la intensidad de soluciones de PROP al 0,0032M y O COIM v de
sal al 0,32M y IM para comparar entre las repeticiones de los panelistas

‘ o, i | Repeticion 1 | Repeticion 2

! PROP 0.0032M % 9.0875 a | . 9.3225a T
' PROP0.001M | 6.1542 a f 63992 a !
| Sal 0.32M - 5.2375 a I 51167 a §
L Sal 1M | 8.1417a _ 8Q225a N




Cuadro 37. Andlisis de varianza mixto comparando las repeticiones realizadas por
ambos sexos de soluciones de PROP al 90,0001 M y 0,00032 M y de NaCl al G,32 M v

1M,

i Fuente Intensidad percibide de PROP | Intensided percibida de NaCl I

i &rados de Valor F &rados de Valor F

| liberted libertad

| Estatus 57.19 19.93%** 57.28 7.9479%+*

| Juez (estatus) |  57.19 6.087 57.12 2.7888*

{  Repeticion 58,37 0.2622 57.87 0.0445
Rep*Juez 122 0.6808 122 1.0695
(estatus)

(*3 p<0.0B; (*™) p « 0.01: (™™} p « 0.CO1

Cuadro 38. Andlisis de varianza mixto comparando las repeticiones realizadas por
ambos sexos de soluciones de PROP ol 0,0001 M y 000032 M y de NaCl al 0,32 M y

1A,
Fuente Intensidad percibida de | Intensidad percibida de NaCl I
e PROP |

e L MSE sC MSE |

TIm |, (TIn | !

Estatus 792017 | 3973 1835755 | 23097 |

Juez (estatus) 3995 | 656 23207 | 83217 |
Repeticién 1726 | eB8 | 037 | 83179 |
p*Juez (estatus) | 655856 | 9.634 83222 | 77813 |

Cuadro 39, Medias de la intensidad promedio de PROP y NaCll detectadas por todes
los panelistas en cada repeticién realizade.

- Repeticion 1 i Repeticion 2 |
| Intensidad de PROP | 76208 a i 7.8608 a !
| Intensidad de Na(l | 6.6896a ! 68696 a )

TSIV e —

Moh:n Laz letros diferentes en forma herizentel representan diferencias significativas

El andlisis de varianza mixto para comparar las dos repeticiones realizadas para
dos disoluciones de PROP (0.0032M y 0001M} en promedic y de das disoluciones de
NaCl {0,.32M y 1M) en promedic, no mostréd diferencias significativas. Lo misimo se
encuentra al comparar las dos repeticiones para coda una de las concentraciones

utilizadas.
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Figura 20. Comparacidn de la intensidad promedio de amargor o salade percibidas por
el panelista entre la repeticion 1y la repeticion 2 (n=60).
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Figura 21. Comparacién hecha entre la repeticion t y la repeticidn 2 que realizé cada
panelista para dos discluciones de PROP ol 000320 y 0.00IM y dos disclucicnes de
MNaCl al 0,320 vy 1M (n=60;,.



9.5 Histogramas de los acumulados de NaCl y sulfate de aluminio
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Figurae 22. Histograma del acumulado de la intensidad percibida de des disoluciones

de NaCl (n=60}
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9 6 Lista de abreviaturas

PROP: &-n-popiltiourocilo

NP: perscna no probadora de PROP

PM: persona probadora media de PROP

SP; persona super probadara de PROP

5P¢: persona super probadora de PROP que sufrié efecto de contexto
nT: tamafio de muestra total

n: tamaric de muestra

ANDEVAS: andlisis de varianza

TI: eninglés " #ime intensity” {intensidad de tiempo)

PTC: feniltiocarbamida

NHDC: Neoespetidina dihidrochaleena

CV: Ceeficiente de variacion

F: valor F, separa la regién de aceptacién de la de rechazo
P: probabilidad

GL: grados de libertad

SC: suma de cuadrados

s.a: sulfato de aluminio
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