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RESUMEN 

Se investigó jo relación entre el estatus de probador del PRCP (6-n

propiltiouradlo), compuesto indicador de amargor, y la percepción de la astt"ingencía 

del sulfato de aluminio. s~ determinó la influencia del efecto de contexto producido 

por e! compuesto PR OP sobre fos supe.rprobado res en ja d etecdé n de i a astr ¡ ng encia 

utiiizarido el método de c!asificación del este-tus de probador del PROP descrito por 

Bartoshuk, et al. (1994). Lo intensidad percibida del sulfato de aluminio fue medida 

con la escala Green LMS para 60 individuos (30 hombres y 30 mujeres) y oo se 

encontró relación proporcional eritre el estatus del PROP y ~a percepción de la 

astritl9encia. Se encontró que la concentracfón de sulfoto de aluminio no es un factor 

que cause díferencias si9,níficativas entre. las respuestas percibidas por ¡os grupos del 

est<rtus de probador dd PR<JP, así como tampoco se encontroron diferencias 

significativas entre géneros: en la percepción de la astringencia. Se realizó la 

cla.sificación del estatus de probador del PRCP por medio de los acumulados de dos 

concentraciones de PRGP, pero no se encontraron re.lociones entre el estatus de 

probador de PRCP y fa percepción de. la a.stringer.cia. Sin embargo, ut¡jjzando d 

análisis de correlación, hay una correlación entr~ la intensidad percibido de la 

astringencia del sulfato de aluminio y el amargor de PRCP a las concentraciones mós 

altas utilizadas (O ,2% y O ,4%). pero no ~ay cot·reladón a la concentración menor de 

suff ato de aluminio, como tampoco a la concentración m6s alta de PRCJP (3,2*10- 3 M). 

Ad e mé.s , utilizando un en ál is is de "el uster", se ene uentra que hoy dos ·· clu.s te res" 

bastante djfert.ntes entre .sf. El ''cluster'' 1 reúne a las personos que percibieron 

significativamente el amargor, la salínidad y ta astringencia con menor inte-nsidad qwe 

lo h¡zo d grupo 2. De manera que se comprueba que hay une t'eladór. entre le 

percepción de kc astringencia y [a percepción de! <lma19or det PRCJP. Esta retocióri no 

es detectada por métodos de clasificación donde se agrupa a lo.s individuos utiH2ar.do 



puntos de carte arbitrarios para separar coda estatus de probador de PROP, ya qlle 

estos cortes fuer-on determinados utilizando pob!acíones mayot"" itariamente 

caucá.sicas. La raza. caucásica tiene rasgos 9~méticos relativos af PR<JP muy diferentes 

a ras otras razas, por !o que estos valores re.portados en la literatura no deberían 

utfüzarse indiscriminadamente sin antes hacer un estudio de la distr¡bución de los 

estatus de probador de PRGP en la poblactón e:r-1 estudro . 

. \T 
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I. JUSTIFICACION 

La competencia existente entre ei buen sabor y el valor nutricional que deben 

tener los olimentos, ha creado un dilema en la industria de alimentos de los últimos 

arfo s. 

De ocue!"do a e:ttudio.s de mercadeo y sesiones de "Focus Group", se ha visto 

que invariabfemente el sabor es uno de los factores daves en la sele.c.ción de un 

alimento por pa.rte del consumidor, por la que hay u11a tendenda en fa industrio 

alimentaria a eliminar def mismo algunos componentes amargos o astringentes que le 

imparten sabor desagradable (D.-.ewnowski & Góme:z, 2000). 

Esta práctica no es del todo benefíciosa ya que algunos de estos componentes 

proporcionan una protección activa contra enfermedades como el cáncer. Entre los 

componentes ama~gos sé encuentri::in los fítonufríentes de los vegetales y frutos, 

glucosinolatos en vegetates crucíferos (vegetales cuyas flores son en forma de cruz) y 

!os flavonoides en jugos de dtrrcos_ Entl"e tos cstringentes se tiene a los potifenoles. 

Jos antioxidantes en las vinos (que (].demás disminuyen el riesgo de enfermedades 

cardiovasct.dares) (Drewnowskí & Gómez, 2000); lo.s polifenoles en el té verde. y fas 

isoflavonas en productos de soyo. (Drewnowski et al., 20010). 

Por otro lado, la eliminación de. compuestos astringentes o amargos en [os 

alimentos es benefjdoso, ya que compuestos con10 los poiifenoles de. alto peso 

molecular, entre 'ºs cua'e.s se p1Jeden citar los taninos presentes en el vino, 

i nte.rfferen con 1,a absorción de las proteínas por parte de [ cuerpo, por [o cual se 

consideran antinutrrentes (Bravo, 1998). 

Los polife.noles de alto pe.so moJeculcr , entre otros, son causantes de Ja 

astr,ingencia; una de hs sensaciones que el consumrdor mds rechaza (Drewnowski & 

.l 
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Gómez 1 2000). E! término astringencia se refiere a las sensaciones orales comúnmente 

descritas como ~sequedad o sensación de arrugo.miento" , que se perciben en la boca al 

consumir una amplia gamo de alimentos y bebidas tales como té fuerte, café, víno 

tinto, muchos tipos de nueces, semillas como el marañón, fresas y frutas inmaduras y 

en compuestos con co.racterísticas deshidratantes como atcohol y sales (Hasfam & 

U! ley, 1988). 

Para estudiar Ja percepción de la astrfngencia hay que tomar en cuenta varfos 

de los factores que. afectan su medición tales como; serisíbi lidad individual , 

concentración de! compuesto astringente, adaptación, acarreamiento y género, entre 

otros; es por ello que el entender su influenda a po.rtir de los resuttados, ayudaría a 

mejoror lo metodología empleada para su medición, lo que llevarfa a tener mejores 

técnicas para recopilar datos sensorjales más confiables a la hora de tomar decisiones 

sobre un producto. 

Además, poder seleccionar a los partrcipantes de un panel con una prueba que 

ase.gure. que se tienen los individuos más sensibles para detectar astri ngenc¡a 

(partiendo de lo. relación entre el <:o mp uesto PROP con lo. ostr i ng e ndo) be nef ¡e i orí a en 

forma indirecta las investigacione.s y apfü:::aciones prácticas tale..s como la evaluac¡ón de 

ingredtentes nuevos y nuevas formulacione.s (Lucchim1 et al., 1998b), et 

enveje.dmiento de los vínos 1 la remodón de compuestos astringentes de los próductos 

procesados por adsorción de polímeros, el fi}trado o través de resinas, el uso de 

microorganismos, !a predpita.ción con dclodextrtnas: y aptkación de calor. 

Actualmente no se tiene un protocolo para reclutar panelista:s c¡ue 9oranttce 

tener los ¡ndividuos más sensibles en el panel para asegurar la aceptación del producto 

que tiende a .ser astringente. 

Ex¡.sten vorios estudios (Fischer, 1971; Kalmus, 1971: McBurney & Cornngs, 

1977, Drewnowsky et al., 1997 a) que han mostrado que hay uno. variadón genético 

consjderable en la población (Kaimus & Smith, 1965; Reed et al., 1999) en lo que 
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t"'especta a la percepci6n de compuestos que frenen un grupo tio' en su estructura, 

tales como; fenil tiocarbomida (PTC) y 6-n-propiftiouradlo (PR<JP), los cuales .son 

amargos. Se defin¡ó el estatus de probador del PROP de acuerdo al grado de 

percepcíón: los índividuos detectan poco e.stas sustancias {no probadores, NP), 

medianamente (probadores me.di.os, PM) y mucho (super probadores, SP}, según su 

co n6:tit uci ón ge.né tica; por lo que es pasible uSór' las para ci as if j car jos en grupos con 

d¡ferente sensibilidad (Prutkin et al, 2000). 

Por otro lado, vo.rio~ estudios hat1 relacionado la sensibilidad al PROP con la 

1-tabilida.d de percibir c:tros compuestos du[ces y amargos (Hafl et al, 1975; Bartosnuk, 

1979; Leach & Noble, 1986; Bwtoshu.k et al., 1988; Mela, 1989; Schffferstein & 

Frijters, 1991; Barto.shuk et al., 1992; Bm-toshuk, 1993: Karrer et al, 1992; 

Yokomukai et al., 1993; Drewnowsk¡ et al, 1997a; Drewnowski et al, 1997b; 

Drewnowski et al, 1998; Sma9ghe & Louis-Sylvestre, 1998). 

Otros estudios han retacionado al PROP con la intensidad del dolor o picor de 

af9unos compuestos como copsaicina (McBurney et al, 2001), cinamaldá1ído y etanol 

(Prescott & Swal n-Compbell, 2000), alímentos a[tos en grasa (Drewnowski et al, 

1998), la naringina, ef componente amargo princrp.al de! jugo de toronja (Drewnowski et 

al.. 2001a), productos de soya (AkeUa et al , 1998 ), café (Drewnowski et al, 1999) y 

chiles rojos picantes (Szok:sanyi et al., 1975). 

Se ha encontrado re[ación entre al9unas sensaciones táctiles con la sensíbilidad 

al PROP. Los SP han percibido más intensamente [as sensaciones provenientes de 

estimuladón táctil en la boca ª' pt"'obar ki grasa láctea, el aceite de un aderezo y el 

emulsionante de una solución que lo:.; NP ('Prutkin et al., 2000) y han mostrado valores 

de percepción de la lntensidad mayores a la copsaidna y al etanol que los NP 

(Bartoshuk, 1993 ~ PruHün et al, 1999a). Por lo tanto se espera que otros compuestos 

irritantes o que produzcon sensaciones táctiles también revelen diferencias entre los 

grupo!: de sensibilidad a! PROP. 
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A pesar de que el amot"9o.r es una sensación gustativa y Ia astringencill uno 

táctil, es posible esperar una rel<.:tCión entre los grupos de probadores del PRCP y la 

percepción de la astringencia ya que !as papilas fungiformes de fa lengua están 

inervada.s por dos nervios diferentes, el trigémino (IX) y el facial (VII); este último a 

través de la roma corda tímpano (Whiteheo:d et al, 1985), los cuales transmiten 

sensaciones táctiles y gustatfvas .respectivomente. 

La sensación de astringencia es detectada por !os meamorreceptores del 

nervio tdgeminal que inervan 'as papilas fungiformes y el am(lt"gor del PROP es 

detectado por !os del nervto cord.a tfmpano, que inervon también tas papilas 

fungiformes. 

Se han encontrado o¡guno.s aspectos propios de los indfvíduos que afedan las 

relaciones entre PROP y otras sustoncro:s, como son e.r efecto del género (Bo.rtoS1uk 

et al.. 1994) y la concentración de lo.s compuestos a estudiar (Cubero-Ca.Stillo 1 2002)_ 

Se ha encontrado c¡ue las mujeres son más sensibles al PROP que los hombres. Hay 

mayor número de mujeres SP que de hombres en las poblaciones estudíadas 

(Barto.shuk et o!., 1994). Reedy et al. {1993) reportaron que más mujeres poseían 

mayor densidad y cantidad de papilas fungiformes que los h.ombres_ E! investi9ol" !a 

diferencia que existe entre géneros dará una visión más completa y real del 

comportamiento de la población en estudio. 

Por otro lado, cuando se utilizaron concentraciones bajas cercanas a[ umbro.I, 

:;e encontró rekición entre el estatus de probador de PRCfl y la íntensidud det 

omargor de los compuestos evaluado.s (Hall eta!, 1975., Bartoshuk, 1979., Mela, 1989., 

Smagghe & Louis-Syfvestr-e,. 1998). Míentras que en estudios donde se uti!ízoron 

conce.ntracione.s a niveles de .supraumbrol (fácilmente detectables), las i ntensido.des 

pe.rcibidas de los compuestos amargos o dulces no presentaron relación con e[ estatus 

de. probador de PROP en lmO.S caso.s (Bartoshuk et a!, 1988-, Yokomukaí et al, 1993. 1 
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Schifferstein & Frijters, 1991) aunque en otros sí presentaron esta relaci6n (Gent & 

Bartoshuk, 1983., Leoch & Noble, 19B6). 

Esto indrca que la concentradón del compuesto astríngente podría influi,r en !a 

co.rrelación que se busca entre los grupos de sensibilidad al PRCP y la intensidad 

percibida de ast ringencia. 



II. OBJETIVOS 

2. l) Objet¡vo Genera.! 

Determinar la relación que exíste entre la sensibilidad que presenta una 

pobktcrón c.astarrfcens:e ol 6-n-propil tiouradlo (PROP) y lo intensídod percibida de 

astrif19encia. 

2.2) Objetivos específicos 

li) C'asifk:cr una muestra de fa poblocíón costarricense con base en su sensibi lidad ai 

compuesto PRCP por medio de diferentes métodos. 

i:J Relacionar e! estatus de probador del PROP (clasificacrón en uno de los tres 

grupos: l\.P. PM y SP) con la intensidad percibPda de las sojucione.s modelo 

astringentes_ 

i:J Determinar d efecto de la concentración del compuesto astringente .sobre la 

reloóón entre la ¡ntensidad astringente percibída y e 1 estatus de probador de 

PROP_ 

i:~ Investigar el efecto def género sobre [o. percepción de astringencia con relación al 

e.status de probador del PRCP_ 

6 
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I!I. MARCO TEORICO 

3.1 Medición de la sensibilidad y percepción al 6-n

propiltiourocilo (PROP) 

La ~ceguera" para e! gusto provocada por sustoncíos que contienen un grupo 

tiouren, se do en personas que no las perciben y se conoce desde 1930 (Fox, 1931). 

Fox (1931) fue el primer investigador en detc.ctar que cdguna.s personas 

percibían a un <:ompuesto amargó llamado Feniltiocarbamida (PTC) como insípido, 

mientras que otras lo detecta.bon amargó. 

En 1931 se realtzaron estudios con familias, k>s cua.les revelaron c¡ue el ser no 

probador de PTC era una. característica recesiva (ttli mientras que e~ ser probador 

era domínante (TT), o a.I menos mitad dominante (Tt, tT) (Bl.akeslee & Salman, 1931). 

Luego Harris & Kalmlls (1949} ¡ntroduje.ron el método del umbral pdra realizar 

evaluacione.s con PTC. Así, determjnando los umbrales de PTC se obtenía una 

distribución bimodal, con !o cual fue posible re<l!izar uno primera .t!asifícacíón, 

probadores y no probadores {Harris & Kalmus, 1949}. Otros compuestos .srmilores al 

PTC, [os cuales contienen el grupo tiourea (N-C.=S), producíon fa distribución bimodaf 

coracterística del PTC; incluyendo d PROP (H<lr'ri.s & Ka.lmus. 1949). 

El PTC se utili26 por bastante tiempo para realjzor estudiós de variación 

genética, pero eventualmente fue sustituido por el PROP (Físher & Griffin, 1964; 

Lawless. 1980), ya que este último es un fármaco que en bajas dosis no es activo 

formacoiógicomente, y que no crea ningún disturbio en los individuos que fo prue.bari; 

mientras que el PTC trene un o1or sulfuroso y .su toxicidad ne ha sído del todo 

comprendida (Prutkin et al., ZOCO). Fisher et al (1965) encontraron uno asoóació11 

entr'e el umbral de PRO? y el de otras drogas no relacionadas. Sirr embor90 . 
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posteriormente se encontró que la mecHda de umbrales no es un bu.en método para 

estudiar la experiencia sensorial, ya <iue únfcamente se refiere a las sensaciones más 

débiles y no a las intensidades sensor>ia!es de la vida cotfdiona. 

Por- otro iado., Steve.n.s (1961) desarrolló la escala llamada ~esti.mación de 

magnitud", con lo cual se podían medir ras intensfdades percibidas a concentradones 

de supraumbral (fácilmente percibrdas); dicha escala ha sido utilizada desde entonces 

para buscar relación entre Ia percepción del PROP y otras sustancias. 

Hall et al (1975) por primera vez publk:an un estudio donde se re.la.ciona la 

intensidad percib¡da de PTC (medida con una esccfo) y de otro compuesto, cafeína, que 

no contenía ef gl"upo tiourea_ EUos encontraron que el amargor de la cafeína et'a más 

intenso para los rndividuos que percibfon e! PTC amargo, llamados probadoreS', y me.nos 

intenso para los no probadores, los cuales no percrbían el amargor de.I PTC_ 

Pasteriormente, Bartoshuk (1979) reportó que la sacarino y !a sacarosa eran 

percibidas más dulces por los probadores de PRGP que por los no probadores. Más 

estudios se realizaron para determinar la reración entre la proporción del PROP y fa 

intensidad pe!"cibida de otros compuestos como neonespiridina-hidrochalcona (NHDC), 

.sacarina, KCI y benzoato de sodio (Gent & Bartoshuk, 1983; Bartoshuk et al., 1988). 

Otros estudios fueron hechos usando diferente~ escalas. Conforme las 

investigaciones con PROP continuaban,. se encontraba uno variabilidad muy alta en las 

funciones psicofísicas poro PRCP entre los probodores. Parecía evidente que el grupo 

de probadores de PROP se podía subdividlf'_ Así Bartoshuk et al (1994) utilizaron una 

proporción o rozón entre la intensidad percibida de dos .soludories de PROP y de dos 

solucione.s de NaCI, y encontraron que las soluciones de PRCf' eran percibidas de 

manera más intenso que la$ sofudones de NaCJ para un 9 rupo, mientras que para ott'o. 

tos intensidades percibidas de PRCF y NaCI eran simifores. De esta forma, se empezó 

a clasificar a los probadores en dos 9t'upos; uno i.!amado super•probadores (5P), los 



cuales perciben el PROP más intensamente qLle el NaCI, y otro 1iamodo probadores 

medios (PM), quienes perciben las soluciones de PROP y NaCI en forma similar. 

Por otro lado, Reed et al (1995) matem6ticamente demostraron que hqy tres 

dístr ibudones que se .ajustan a los datos de umbr""ale.s del PRCP. Puesto que hay tres 

genotipos para la percepción del PROP (dos aleios re.cesLvos (tt),. un alelo recesivo y 

otro dominante (Tt) y dos a.lelos dominantes (TD), el descubrimiento de estos tres 

gl"'llpos sugiere ra po.s!biHdad de que éstos reflejen !os tres genotipos. El hecho de 

localjzar el gen para la percepción def PROP puede permttit' probar esta hipótesis 

(Reed et al., 1999). 

También se ha encontrado que Jos superprobadores tienen papHoo fungiformes 

mós pe'jueñas y en mayor número; por lo tanto tienen más neuronas tr¡9éminos (Prutkin 

et al, 1999), mó.s poros gustativos y mayor densidad en las grándulas gustativas por 

papila que los probadores medios, y éstos más que los no probadores (Prutkin et al, 

1999; B.artoshuk et al, 1994; Reedy et al, 1993). Ademcis, !os SP tienen anillos de 

tejido o:irede.dor de los poros gustativos, cosa que no se ha encontrado en los NP 

(Reedy et al, 1993). 

Es importante señalar que !a percepción de la:s sensadone.s no depende 

sofomente del número de papilas fungiformes, sino de lo Integridad de los botones 

gustativos con la papila así como del transporte de rnformación por los nervios de ras 

papilas hasta e:f cerebro (Bartoshuk et al, 1994). 

Si se tienen sólo dos dasifkacrones (probadores y no probadores), hay traslape 

entre fas mismas, por lo que cualquier intento de closrficar a los probadores eri TT y 

T t por medio de un criterio de umbr.al llevaría o muchos errores (Bartoshuk et al, 

1994), 

Hay varios métodos psicofl.sicos para hacer la clasifícación de individuos en 

cada estatus de probador de PROP. Lawless {1980) desarrolló un método de escr·utinio 

simple que ihvolucra probar una úníca solución de PRCP a concentraciones de 
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supraumbral. Este procedimiento ha sido utilizado para clasificar tanto nff'ios como 

adultos,. aunque no diferencia entre probarores medios y superprobadores, la cual 

limita su utilidad_ 

Técnicas de umbral se han usado bostonte; sin embargo, estos métodos 

consumen mucho tiempo y requieren que los jueces prueben muchas muestras. 

Ademéis. la medida de umbrales no d¡ferencia probadores medios d~ superprobadores, 

por lo que los umbrales se usan en conjunto con medidas de intensídad de 

concentraciones de supraumbroL En el método establecido por Bartoshuk et al 

(1994), los individuos prueban 4 soluciones a concentraciones fácilmente percebidas 

de P,RCP y de NaCI, usando una escala. Este método se ha usadó con escala de 

estímadón de mogn¡tud, con escala de nüeve categorfos y escala lineal de 15 

centf metros de largo (T epper et al, 2001). 

La: preocupación con respecto al método de clasifi1;.ad6n usando 

concentraciones de suproumbrale.s es la falta de un criterio aceptoble par>o separar a 

los probadores de los superprobadores (Teppe.r et al., 2001). Bartoshuk et al (1994) 

definen el criterio para dividir los dos gr upos como 'º· ~ razón de PRCf"", [a cual 

representa la intensídad relativa percibido de PRCf> comparadQ con fa de NoCl en 

promedio de dos concentraciones altos para cado compuesto. 

Según Bartoshuk et. al (1994). una "razón de PRCf''' de: 1.2 1 difere.ncia los 

superprobadores de !os probadores medios. Otros investigadores calculan la ~ razón de 

PRCP'' usando dnco concentraciones de PRCP y NaCí y usan un punto de ;:orte entre 

superprobadores y probadores medios que va desde L6 hasta 2.5 1 dependiendo de! 

estudio. Otro estudto coloca a los individuos en cada estatus de probador de PRCf' 

comparando v¡suo[mente las curvas de percepción de dos conce.ntrociones de PRCP y 

las de dos concentraciones de NoCI, paro cada persona. Los que teriian curvas de 

percepción de PROP con mayor Intensidad que la::> de NaCi, se clasifican como 

superprobadore.s, los que presentabo.n intensidades similares paro ambos compuestos 
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se clasificaban como probadores medros y los que evaluaban a{ PROP menos intenso 

que el NaCI, eran no probadores (Tepper et al, 2001). De manera que existen varias 

formas de clasificar a los individuos de acuerdo a su sensibilidad al PRoP. 

3 . 2 Compo.ro. ci6n de i ntensidodes percibidas entre i "dividuos 

3 .2 _ l Efecto de la población en estudio 

En estudios p.sicofísicos se ha encontrado que en poblaciones caucásicas el 

porcentaje de no probadores (tt) de PROP es de 25%, de probadores medios (tD es 

de 50% y de .superprobadores (Tn e.s de 25% (Prutkiri et al. , 1999a), mientras que eri 

otras razas como d1inas, japonesas, africtlnCls y latinos, se ha encontrado un 10% de la 

población no probadora (Guo et al, 1998: Soi-o et al., 1997). 

3. 2 _ 2 Escora de magnitud rotulado de Green 

Las escalas que se uso.n para medir diferendas entre individuos deben proveer 

valores que se sabe representan fas rnismas intensidodes percibidas para todos Jos 

individuos_ Por lo general, este requisjto no es tornado en cuenta en comparaciones de 

poblacionM (Prutkin et af... 20:J0). 

Antes de e.stab!ecer ef estatus del PROP, hay que corregir las diferencias 

psicoflsicas que existen entre cado grupo. No e.s sólo uno, sino tino jntegración de 

factores, fo que hace a estos grupos drferentes. Para la interpretoción de estos dotos, 

se ha enconfrado que la escala más útil es la escala de magnitud l"'otulcda de Green 

(LMS ), por sus siglas en i n3lés, lo: cud tiene propiedades de proporción y está 

compuesto por descriptores verbales dispuestos logarítmicamente a lo largo de ro 



I2 

escala, o sea, en espacjos no lineales. (Green et al., 1993). Ei que la esca~a Green tenga 

distancias desiguales entre los descríptores fue ideodo por Bor9, quien afirmó que la 

clave de las propiedades numéricas de una e.seo.la es d espacio de sus categorÍQS 

(Borg, 1982). 

La escala de magnitud rotulada de Green tiene adjetivas de ¡ntens.fdad 

espaciados de to.I forma que la escala tiene propiedades proporcionales (ejemplo: un 

estímulo valorodo en 50 es d doble de jntenso a. uno de 25). La escara es vertkál, 

lineal de 16,5 centímetros de largo con 6 adjetivos distribuidos a lo largo de eflo. que 

representan un }ncremento de intensjdod. 

La escaltl tiene en !i:l parte superior, el adjetivo ''lo más fuerte imaginable". 

Este adjetivo se refiere a ra sensa.ción, más fuerte de cuafquíer tipo. La escala de 

Green fue originalmente usada de manera que ''lo más fuerte imaginable" se re.ferfo 

únfca.mente a sensaciones oro.les (Gre.en et al., 1993)_ Para hacer las comparaciones 

abso[utas entre indiv¡duos, !.a sensación oral ~más fuerte imag¡nable" no tiene que 

variar sistemáticamente con cuaiquiet" senSación medida, debido a que los 

superprobadores perciben más intensamente que los probadores, no solamente 

sabores, s:íno dolor y sensaciones táctrles en !a cavidod oral. por !.o i::¡ue fa rntensidad 

del descrrptor de lo sensaci6n oral "fo más fuerte jmaginable" sería mayor en los 

s uperprobadores que en los no probador es .. 

La escala Green será exitosa para comporar los ¡ ntensidades percibidas entl"e 

no probadores, probadores medros y superprobadores únicamente sí los adjetivos 

tienen et mismo significado, en promedio, para los tres grupos. Así, el adjetivo "fo más 

fuerte imQ9 i noble'' se refedrá o las sensi:J.óones más fuertes de cualquie1, dose o 

modalidad estableciendo el dominio para e[ ámbito completo de intensídades 

percibidas (Bartoshuk, 2000). 

Para construir esto ese o.la se le pidló o íos jueces csti mar la magnitud de una 

variedod de experiencias de ~a vi.da cot¡drana (de m.emcria) y darle nombre. a esas 



experiencias utflizondo adjetivos (Green et al, 1993). Se les pidió que utilizaran .sólo 

los descriptores que pudieran rnanejor c6modamente. La medio de los logarltmos de las 

magnitudes estimadas y los intervalos de conflanza al 95% de tos seis descriptores 

obtenidos fue.ron los .siguientes: "apenas perceptible", 0.14± 0.19; ~débil", 0.76 ± 0.17; 

~ moderodo", 1.21 :± 0.16; ~fuerte'' , 1.52 ± 0.17: ~muy fuerte'', 1.70 ± 0-18: y "'lo más 

fuerte imaginable", 1.98 :t 0.21. Los descrlptores verbnles se colocaron de forma 

desigual en ia escafa de acuerdo con su medEa geométrica asociada, es decir, el 

ontilogaritmo de las medias de los logaritmos (Green et al, 1993). 

La escala Green LMS .se ha catalogado como fa más efectiva para determinar 

relaciones entre los individuos cuando se cree que hay variación genética entre ellos 

(lucchina et al, 1998b)y estci comprobado que puede utilizarse en vez del sistema de 

estimación de magnitud, porque propordona datos compm-xtbJes a este último y no est<i 

limitada como éste , en dos aspectos de percepción: kt rntensrdad "absoluta" de las 

sensaciones (si .son débiles, moderados o fuertes) y las diferencias individuales (Green 

et al, 1993). 

Para medir variacfónes genétícas. entre poblaciones, se debe utilizar una escala 

que no tengQ efe.et os de tope ( ceílfng) (Bartoshuk, 2000). 

Los efectos de tope causan voriaóones en Ja intensidad percibída de las 

sustancias a medir, ya que cornprimen todos los valores detectados por e[ individuo. 

por lo qu.e no permiten que se vean las diferencias entre Jos individuos. Pór ejempfo, en 

la escala de 9 puntos , en donde se produce este efecto, fa clasificactón de prob<ldores 

medios y superprobadores no se logro apropiadamente, yo. que o cíertas 

concentraciones los probodores medios expresan en ia escala Lno sensación menos 

intensa que los no probadores. cuando en realidad fa detecton más intensa (Bartoshuk, 

2000). 

Otro estudio realizado poro detectar daños en nervios gustativos, comparé ra 

escala de 9 puntos con la escala Green y pudo mostrar eJ efe.et o de. tope que la escalo 



de 9 puntos produce, ya que la correlación entre la sdinídad del NaCI y el amargor del 

PRCP fue positiva utilizando la escafa Green y significativamente negativa utilizando la 

de 9 puntos (Pt-utkin et al, 1999a). 

S.2.3 Uso de un estóndar 

Para una interpretación correcta de 'ºs dato.s, es necesario tener un estándar 

qt.:ie sea percibido de igual forma, en promedio. por todos los indrviduos del estatus de 

probador del PROP (o aI menos no s¡stemáticamente diferente entre probadores y no 

proba.dores) (Bartoshuk et al. 1 1994), pora que a partir de é! sea posi b!e hacer 

comparaciones. 

El estándar que se utiltce cuando se estudie el PROP no debe estar asociado a 

éste, de modo que en promedio el estándar sea percibido de forma semejante en cada. 

grupo. El efecto que produzca el PROP y ei estímulo de interés dependen de! estándar 

usado (Prutkin et al, 2000). Por ejemplo, uti rizando tonos musicales como estándar, la 

sensación de interés es percibida más fuerte por los supe.rprobadore.s y menos ¡xir los 

no probadores, mientras que utilizando N!!Ci como estándar, no se da casi diferencia 

entre los grupos del estatus de probador de PRCP. Esto se debe a que la información 

se expresa como relativo a[ estándar (Prutkin et al, 2000} 

Bartoshuk et al. (1994) han utílizado el NaCI en estudios con PROP y también 

han uti !izado totios musicales. Investigaciones subsecuentes sugirieron que los tonos 

musicales y el NaC! :Son estándares casr equivalentes en estudios con PTC o PROP 

(Marks et al, 1988 ). 

Sin embargo, e.sos estudios fueron hechos antes de enterider c¡ue el PROP 

puede a.lteror la intensidad de otros sabores o sensaciones debido al cf ecto de 

contexto. 
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3.2.4 Efectos de eontex1o 

Actua,mente se .sabe que kis intensrdades perdbidas V<ll"'~an en función de las 

intensidades que las preceden (Markst 1992). Por ejemplo, un fono musical 

moderadamente alto se sentirá relativamente más alto sí fue pr'ecedída por un .sobor 

intenso . En estudros previos, los tonos musicales y las soluciones de NaCt y de PROP se 

presen:taban aleatoriamente. Para los probadores, eI amargar intenso del PROP 

probablemente intensificó la rnteh.:Sfdad de fos tonos. Puesto que los datos fueron 

normalizados con los tonos, el NaCI pudo sentirse relativamente menos intenso para 

los probo.dores, ocultatido diferendos con fos no probadores. Al presentar PROP af 

ffnc:d , para prevenir efectos de .contexto, cuarido se estaba evaluando NaC!, tonos y 

P R OP, mostró que el NaC i era más i.ntenso para io s supe rprob<tdores (Bartoshu k et al, 

1998)_ De manera que si bien usando NaC! como estándar' se encoritrarfan diferencias 

entre los no probadores, probadores medios y super probadores, el tamaño de esas 

drferencias serfo .subestimado, por el efecto de contexto (Barto.sht..rl<. et af.. 1998)_ 

Los efectos de contexto induódos de PROP se pueden evitar sf el PRCP se 

prueba al final de la .sesión o en días separados. Desafortunadamente no se conoce e 1 

tiempo riC'1uerido para que e[ efecto de contexto se disipe (Prutkin et al.. 2000). 

3. 2. 5 Importancia del género en lo pe.rce.pción sensorial 

Varios estudios (Femberger, 1932; Boyd & Boyd, 1937; Fafconer .. 1946; 

Hartmann, 1939., Bartoshuk et al. 1994) han demostrado que aunque al determinar fo 

percepción del amargor• por part,e de hombres y mujeí'eS se. obtengan curves 

bimoda[es 1 las diferendas entre las mismos son considerables y signtficotfvamente 

diferentes. 
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Las !"flUjere:s, tanto no probadoras como probodoras, han mostrado una 

sensibi lidad ligero.mente mayor al PRQ=l que !os hombres (Ka!mus. 1958). De hecho, la 

muj er- se ha considerado más propensa a ser probadora (Bartoshuk et af, 1994;· 

Blakeslee & Salmon, 1931) y más sensible al PROP que bs hombres. Hay mayor número 

de nu..ije.res SP que hombres en las poblaciones estudiados (Bartoshuk et al, 1994), por 

lo que las mujeres perciben más irritación or11I que los hombres (Bartoshuk ef al. , 

1995). 

Se encontró que fas mujeres SP tuvieron meno:r aceptación por productos que 

contienen compuesto,s amargos como ef jugo de toronja, el té verde, las cores de 

Bruselas (Bru.ssels sprouts) y algunos productos de soya (Drewnowskj et al., 2001). 

Un estudio realizado sobt"'e las prefot'encias por alimentos altos en dulzor o 

grasa, detectó que las mujeres SP t ienden a rechazar" más estos productos ql1e los 

hombres {Duffy & Bortoshuk, 2000). Lo mismo sucede con pt"oducto.s muy amell"gos 

(Looy & Weingarten, 1991). 

Con 1"e$pecto a la sensibilidad en el emborazo, .::e hizo un estudio sobre la 

asociación entre el incremento de la percepción del amargor y !a Hiperemesis 

grovidarum (vómito durante -el embarazo)_ Se teníon dos grupos: uno que presentaba 

vómítos abundantes y otro v6mitos escasos. El grupa con vómitos abundantes, tenfo 

me.nos NP que el que presentaba vómitos escasos, la cual refuerza k1 teoría de que !as 

SP son más sensibles (Sípiora et al,. 2000)_ 

La intensidad de los sabor es varía también con los canibfos hormonales_ Hay 

diferentes re:Sultados para PRCP entre las mujeres, según el momento del cic[o 

hormona! eri el que estén, aunque los resultados son ambiguos porque no todas las 

mujeres en un mismo estado se comportan í9uol (Beiguelman, 1964). En otro estudio se 

encontró "tambíé.n la posibHrdad de que el número de células gustatívas puede variar 

durante e 1 ódo menstrual (Bartosh uk et o!., 1994 ). 
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Los resultados obtenídos o partir de una Población mixta no son tari vá.lidos 

como lo.s obtenidos por género debido a varías razones~ (i): las mujeres alcanzan un 

md.ximo en la sensibilidad af amargor durante el prímer trimestre del embara:w (por 

eso algunas se convierten en PM o SP en su primer embat'ozo) (Hoyme, 1955) y un 

mínimo después de la menopou.sfa, (H) los hombres perciben el amargor- del PRCP cada 

vez menos conforme envejecen y (iii) se han encontrado diferencias ge.néricas en et 

número de neuronas gustativas (Prutkin et cd., 2000). Por lo tanta, e.I investi9or la 

diferencia que existe entre géneros da una visión más: completa y real del 

comportamíento de la población eri estudio. 

Por otro lado, se ha reportado que má.s mujeres posefan mayor densidad y 

cantidad de papilas fun9iformes y de poros gustativos que Jos hombres (Reedy et al., 

1993, MiUer, 1987, Duffy & Bal"toshuk, 2000). Por ejempto, en un estudio que se 

reatfzó tiñendo lo !en9ua (excepto las papilas fungiformes), se vío que el 17°/o de las 

mujeres tenfan más poros gustatfvos que cualquier hombre en la muestra (Miller & 

Reedy, 1990). 

3.2.6 Relación de la percepción det PROP y Ja intensídad percibida de 

otras sustancí as no re lacíonad as 

Algunos estudios han intentado relacionar la senslbi\ ,idad al PTC y PRCP con la 

percepdón de otros compuestos que no e.st6n relacionados con ellos (no poseen el 

grupo tiourea) como son sacarina. sacarosa, i::afefna, quinlna, denatorúo, neohespiridina. 

naringina, e.tanor, capsoidna, mentol, KCI, NaCI, dnamoldehído y grasas (Hc!I et al, 

1975: Barto.shuk, 1979; Leach & Noble, 1986; Bartoshuk et al, 1988; Mela, 1989; 

Schifferstein & frijters, 1991; Bartoshuk et al., 1992, Bartoshuk, 1993; Karrer ef al., 

1992: Yokornukai et al, 1993: Drewnowskl et al, 1997a; Drewnowski ef al., 1997b; 

Drewnowski et al. 1998; Smogghe & louís-Sylvestre, 1998; Dewnowski et o!, 1999:. 
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McBurney et al, 2001, Prescott & Swafn-CampbeH, 2000; Szolcsanyi et al., 1975: 

Lucchrna et al, 1998b: Prutk!n et a!, 2000)- En algunos casos: se encontró que los 

superprobadores percibían más intensamente estos compuestos que los probadores 

medios y éstos más que los no probadores. Sin embargo, en algunos casos no hubo 

relación cntr'e el estatus de pt"obador y la intensidad percibida de otros compuestos. 

Bartoshuk (2000) sugiere que el que algunos de estos estudios hayan dado 

resultados conflictivos puede deberse a drferenclas en los pmcedimientos seguidos, 

como son: la clasificación en probadores y no probadores únioamente, sin separar a los 

super probadores, el uso de escalos con efecto de. tope (como es el coso de la escala 

de 9 puntos), el hacer la presentocíón de todos fo.s estímulos (incluyendo PROP) en 

forma aleatoria, fo cual produce efectos de contexto, y el tipo de población, es decrr, 

m rxta o sólo mujeres. 

Además, la correlaci6n entre el estatus de probador de PRCl' /PTC y las 

respuestas a ot.ros compuestos, puede vCCt"iar con las conce.ntro:ciones de la solución. 

Cuando se usaron concentr:aciofleS bajas, cercanas al umbral, se encontraron 

correlaciones entre d esta.tus de probador de PROP o PTC y el amargor de otros 

compuestos no relacionados (Hall et a( 1975: Bortoshuk, 1979; Mela, 1989; Smagghe 

& Louis-Sylvestre, 1998). Gent & Bartoshuk (1983) observaron que no hubo 

diferencias en ia intensidad percibida de dulzura de Ja neoesperidina dihidrochalcona 

(NHDC) o. 0.32 mmoVI, mientras a concentf"acione.s menores sí se encontrciron 

diferencias por estatus de probador de PROP. 

Por otro lodo se ha trotado de relacionOf' la preferencia por alimentos con el 

estatus de probador del PROP. Así, s.e encontró una relación positfva entre el estatus 

de~ PRC>P y lo se.nso.ción de or'dor causada por la capsaic.jna (encontrada en los chiles 

picantes) y es po.s¡bje que iós PM y SP de PRCP eviten olfmentos muy cóndimentados o 

picantes (Korrer' & Bartoshuk, 1995). 
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El impacto del estatus de probadot" del PRCP con la percepción y preferencir.t 

por la naringina akonzó niveles significativos y una di.strjbud6n bfmodal a diferencia 

con fa de las naranjas, ef jugo de naranja y las manzanas, que resultó unimodal 

(Drev.mowskf et al , 200lb )-

Con productos de SCJta se encontró que los probadores de PRO? muestran una 

aceptabilidad menor para el miso y el tafu que los. no probadores (Akella et al., 1998). 

Para con el café, .se encontró baja aceptación por parte de los probadol"eS para café 

normal, expre.so e instantáneo. 

En cuanto a las s.ensaciones táctiles en !a boca, se ha encontrado que los 

:Superprobadores perciben más intensamente. las sensaciones grasosos del <:tceite en 

aderezos de ensolada.s, del aceite de canola y mayor viscosidad de la goma de guar 

(Prutkin et al, 19990). 

Únkamente se encontró un,a investigación donde se estudia la relación entre lo 

intensidad percibido y Ia aceptación de los compuestos fenólicos presentes en las 

cáscaras de banam>S verdes, con la sensibilidad al PROP_ No se encontró refac.ióri entre 

el estatus de probador de f PROP y ia astringencia percibida de las cáscoras de banano 

verde. (Monneuse et al, 2000)- No se han encontradó estudios donde se relacione ef 

estatus de probador de PROP con fa astringencia de soluciones modelo, ni do1nde se 

controlen las concentraciones del compuesto astringente. 

3.3 Sensación de Astringencia 

3. 3.1 Definición de astringencia y su reración con Jos alimentos 

El término astringencia .se incluye bajo el término general ".sensación posterior" 

['cfterfed'), tiene un componente de irritociÓli trigémino (Guinard & Moz:zuchelli , 

1997) y se refiere a dos sensacione.s: fo primera es oral , com1.:ínmente. descrita como 

~seque.dad o sensod6n de arrugamiento", lo cuaf se detecta a través de la covtdad oral 



cuando se perdbe un cambio en la misma (Bres/in et al. , 1993; Lee & Lawless, 1991) y la 

segunda es la sensación de "a.sperezd' y "pungenda" (ocritud , sensación picante) 

(Green, 1993)_ La astrin_gencía es una de las sensaciones que el consumidor más 

rechaza. En muchos de los alimentos y bebidas, la astringencia se debe a la presencia 

de compuestos fenólicos de alto peso molecular (Drewnowski & Gómez, 2000). 

Muchas veces, la astringencia va a ser un criterío determinante. en la caJidad de 

un producto. Por ejemplo, en el té negro debe controlarse la astringencia (expresada 

en la cantidad de catequinas y teflavinas), ya que la concentración de estos 

compuestos en el té está por encima del umbral que tiene el consumidor en promedio, 

por lo que es probable que la detecte y eventualmente, lo rechace (Ding et al, 1992). 

Si compuestos como los polímeros de catequina (compuestos astringentes del 

chocolate.) o la síni9rina (compuesto amargo de la coliflor, brócoli o repollo) están 

presentes en los alimentos en una concentr aci6n alta, se considera que dichos 

alimentos tienen un gran defecto sensorial. Por esto es de vital importancia que la 

industria cuente ·con jueces que sepan dístinguír perfectamente el límite en c¡ue estas 

sustancias le empiezan a dar algún sabor extraño al producto. 

La astringencia puede debet>se fundamentalmente a reacciones químicas 

complejos entre polífenoles y proteínas de Ja boca y la saliva (Br-eslin et a! , 1993). 

Bacon y Rhodes (2000), af irmon que las pro teínas ricas en prolina de la saliva humana 

tienen 9ran afinidad por compuestos polifenólicos (por ejemplo, los taninos presentes 

en los vlnos), ya que forman complejos estables, lo cual puede tener un papel 

importante en la sensación de se.quedad (astringencia) en la boca que este tipo de 

compuestos provoco. 

De forma muy sencilla, se puede afirmar que los compuestos que t ienen ro 

capacidad de asociarse con proteínas y entrecruzarlas, se consideron astringentes 

(Bates-5mith , 1973 ; Haslam & Lilrey, 1988). 
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La sensación astringente se da debido a que los compuestos tienen un efecto en 

la. capacidad lubrícante de lo saliva, haciéndola menos viscosa y por lo tanto, menos 

lubricante. Al se.r reducido ef poder de. lubr-icadóri y aumentoda fa cantidad de 

residuos pe.gajo.sos, aumenta inevitablemente el coeffciente de fricción entre las 

superficje.s de la mucosa, Jo que cambia: la ca!rdad de. fas sensaciones táctUies 

percibidas cuando j.as superficies se frotan unas con otras (Green, 1993). 

Anteriormente se te.nfon varias teorías que se contradecían entre sí, ya que 

unas decían que !a. astringencia e.ro una sensación táctil y otras, que la a.stríngenda era 

una sensación gustativa_ 

Lea & Arnold (1978) coracterizaron a la astringencia y el omo1"9or (el cual se 

considera urn:i sensación gustativa) como sensacíones gemeias, debido a que casi todos 

los compuestos fenólfcos son amargos y astringentes a! mismo tíempo, fo cual tmplica 

que ambos sensaciones debían ser gustat¡vas. También se habío. dicho que la 

astrfn9enda era una sensación gustativa y no táctrl debido o que algunos compuestos 

a.strrngentes afectan el tr<1nsporte a través de los cono!es de sodío en e[ epitelio 

lingual {Simon et al., 1992) y estimulan el nervio corda[ del tünpano y na al trigémino 

(Kawamura et al, 1969; Schiffman et al, 1991), por lo que se concluyó que ra 

astrrogenda era una sensación gustativa en vez de táctil. 

Esta controversia se acabó cuando Breslin et al. (1993) concluyeron que la 

astríngencia es una sensacíón táctil, por tres rezones principales: primero, la 

astringencia se produce en superficies orales que no son gustativas (interior de las 

mejiflas y labios), segundo, la astrfngencio es oumentada 9rondemente por ef 

movimjento de una. superficie. oral contra otra, y tercero, la astringencía es provocada 

por compuestos guímico.s que se .sobe pr•e.cipitan proteínas. 

Más aún, Bres!i11 et al (1993) descubrieron que compues-tos de aluminio 

producen sensaciones de astringencia en la enda y !abjo superiores, por fo que no es 

necesario un estímufo gustativo p.¡_wa que la astringencia se sierita. Además, no se ha 
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encontrado evidencia que .10porte la. hipótesrs alternativa de que !a estimulación 

gustativa provoca sens.aciones que los ntn'll(IJ10$ detectan como ast r fngente.s (Boring, 

1942; Lea & Arnold, 1978; C!ifford, 1986; Schiffman et al, 1991). Además cfet'tos 

lubricantes pueden disminuir la sensación que producen los compuestos astr ingentes 

(Guinord & Mazzuchelli, 1997). 

Es por lo anteríor que a lo lclrgo de esta investigacíón se considercrá a la 

astringencia como una sensación mef'amente táctiL 

3 .3 .2 Percepción de lo astringencia 

El sentido de! gusto nos pe.l"mite distinguir entre los o!imentos que no 

son apetecibles o tóxicos y les que son nutr itivos_ Es un sentido fuertemente ligado a 

funciones primitivas emocionales y conductuale.s de nuestros sistemas nerviosos y es 

principatmente función de los botones 9usto:tivos de la boco., tos cuo.les están 

contenidos en las papi los fungiformes (las cuaies están en fa parte anteriór de la 

je n gua) ( Guyto n, 199 2) y pap ¡las ca !fci fo l"'m es (las e uales están en !a parte posterior de 

la lengua). 

Dos nervios craneales inervan Ias papi,las fungifor mes en la parte anterior de ro 

lengua. Un 25% de las f ibt'aS que inervan las papilas fung iformes provienen de una 

rama del nervio facial (VII) lkimc.da cuerda del tímpano y el 75% del nervio trigémino 

(V) (Beidler , 1969). El sabor es trar1sportado por ,la rama del nervio facial llamada 

cuerda del tf mpano, mientros que las sensaciones de dolor. como por ejemplo 1 la 

pimienta en Ja comida, que estfmulo terminaciones nerviosas somáticos o de dolor 

(Guyton, 1992) y kts .sensaciones tóctrles y termi;¡les, Sór. tranSportadas por d nervio 

tri9émino (Prutkín et a/, 1999b )_ 

Las fjbra.s del nervio cuerda de! ti"mpano (VII) sinap.san con cétulas gust ativas 

de los botones gustat ivos. Las fibras del nervio trigémino rodean cada botón gustativo 
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y terminan en la cima de la papila fungíforme, un área menos queratinizada, y por lo 

tonto, más propensa a tener acceso a estímulos de doJor (Nagy et. al, 1982; 

Whitehead et. al., 1985; Finger et. al., 1994; Whitehead & Kachele, 1994). 

Puesto que la astrrrtgencra es cau.snda: por la precipitación de las proteínas que 

provocan cambios físicos en la saliva y el' epitelio, provoco.ndo fricd6n en la cavidad 

oral, y es percibida cuando las superficies se frotan unas con otras, es probabl,e que 

esta sensación sea detectada por ios mecano-receptores muco-cutáneos del nervio 

trigémloo (Lyman & Green, 1990). El nervio tri9émino se dtvide en dos: urio en cada 

lodo de la cabeza_ Cada uno se desencQdena en tres nervios pertferales que inervan la 

cal"a, las áreas de la boca, los dos tercios exteriores de Ja lengua y la ~dura mater" que 

cubre o.I cerebro (Bear et al, 1996). La información se transporta por medio de 

conexiones sensoriales del nervio trigémino (axones), los cU"aies toman rutas 

diferentes en el cet"ebro y .sinapsan en neuronas de .segundo orden en ef núdeo 

trigémino para finalmente llegar al tálamo y dejar la información en l'o corteza 

somát íco-sensori<d. 

El sistema sot1H.itico sensorial tiene cuatro funciones principales: toque 

discrirninativo (para re.conocer el tama.ño, forma y textura de los alimentos); 

propriocepcrón (sentrdo de posición estático y móviI de lo mandíbula); nodcepción 

(signo de daña en tejido oral o nasd , e.xpresado con dolor) y sentido de la temperatura 

(Gurnard & Mazzuchelli, 1997). 

Part1e.ndo del hecho que los SP tienen más densidad de poros por p~Ha y mayor 

número de. papilas fungiformes y que ias fibras del nervio trigémino tienden a estar 

anatóm¡comente asociadas con los papilas fun9iform.e.s (Whiteheod et al, 1985), puede 

dedrse que entre m.ás papilas fungrformes estén presentes, moyor número de fibras 

trigéminas habrá. Dada esta inervoción doble de !as po.pilas fungifor-mes, no .sorprende 

que jos superp11obadores perciban más intenSomente [a senso.dón quemante del etano[ 
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y la capsa¡cina que los probadores medios y éstos 11\ÓS que los no probadores {Prescott 

& Swain-Campbell, 2000). 

3. 3 .3 Factor~s que afectan fa medición de fa astringencia 

Existe una serte de foctores que afectan la percepción de la astringencia por 

porte del ser' humano .. El primero, entre otros, es e[ acarreomie11to (Guinord et al , 

1986), que se entie.nde por la rnfluencia que e' estimulo precedente tiene sobre la 

percepción del segundo en un par de muestras , debido a una acumulación del efecto 

del compuesto. lo cual produce una respuesta más alto en e1 segundo que la que se 

percibiría si se probora de primero (Arnold, 1983; Guindrd et a! , 1986). Esto se 

cómprobó con un experirnento utijizando vino y cerveza, en el que los panelistas 

detectaron mayor astringencia a partir de t res y cinco exposiciones. respectrvamente. 

T ambié.n se vio que la velocidad de ingestión afectó la velocidc:d de incremento de la 

sensación (Lyman & Green, 1990)_ 

El segundo factor es el cambio en la sensación por lo adióón de sustoncías como 

sacat"'oSa o aspartome, que aumentan d ftujo salival y la viscosrdad de la sustancia .c¡ue 

se examina, disminuyendo significativamente la sensación de sequedad o astrfr19encía 

(Lyman & Green, 1990). 

El tercer factor es la concentración. del compuesto astringente, puesto que 

influye en la percepción del mismo, es decir, entre más alta sea la concentración, tnás 

astringente se siente !a muestra_ Esto ocurrió en una p.rueba con dos muestras; la 

primer o era una di so 1 udón de al um r n io 1 que era m ós astringente que. 1 a segunda (una 

mezclo de sacarosa, ócído hidroclórico y sulfate de, quin¡na_ Los panelistas detectaron 

o la muestM de aluminio me.nos astringente en un 68% de los ca.sos, debido a lo 

sensación gustativa mayor de Ja segunda muestre (Bre.s!rn et al , 1993)_ 
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El cuarto factor es la sensibilidad índividuol, porque según el paladar de cada 

persona (debido a factore$ g.enético.s) ia misma sustancia astringente puede ser 

percibida de forma diferente (en cuanto a intensidad} e pesar de tener la misma 

concentración {Prutkin et al., 20CXJ). 
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IV T METODOLOGIA 

4 .1 Localización del proyecto 

El presente proyecto de graduación se realizó en el laboratorio de Qufmica de 

la Escuela de Tecnología de AHmentos. 

4_2 Materia Prima 

Se utilizaron 15 soluciones de PROP (ALDRICH), pat'a loo mediciones del 

umbro!, preparo.das con aguo bidestilada para evitar el olor a c!oro del agua potable 

normaL Se utilrzó una di!ución progresiva de la solución más concentrada, de forma que 

la concentraciéiri disminuye.r11 en un cuarto logarítmico hasta llegar a 1*10.6M, según las 

recomendaciones de Drewnowski et al (1997a) (Sección 9.2.l def apéndice). 

Se utilizó NaCI (calidad comerr;;ial) a dos .:;:onceritrc.cfones diferentes: 0.32 M y 

lM y otra.s dos concentraciones diferentes de. PROP para las mediciones de 

suproumbroL 0.001 M y 0.0032 M. 

Se utilizó sulfato de aluminio (Al 2(504) 3) (SIGMA) para determinar la 

ostrrngencia, o tres concentraciones diferentes (0.4%, 0.2% y 0.04%) defínidas en una 

prueba pre! i minar (1 as di soluciones fueron pre paradas ron agua bid e :S ti fad a). 

Se uti lízaron tres ti pos de enjuagues: 

1) Una disoludón de gelatjna sin sabor (ca.lidad come,..daf) al 6% (Noble, 1998) 

como enjuague entre los estímulos astringentes paro evitar el 

acarreamiento entre muestras. 

2) Agua bidesti iado como enjuague entre los estírnulós salados y entre ias 

di so 1 u e iones de PR CP ut r 1 rzadas para me d j r e 1 umbra!. 



3) Una disolución de ª'cohol etílico Qf 3% (destilado en labcl"atorio de química 

del CITA) como enjuague entre las repeticfone.s de PRCP a concentraciones 

altas, para eliminar eJ sab-Or am.:1r90 que deja e 1 PRCf" a concentraciones 

afto.s. 

4 . 3 Conformación del panel sensorial 

El estudio fue reaUza.do con 77 personas (41 mujeres y 36 hombres). con 

edades de 20 a 50 años y buen estado de salud. t-.ki tenían problemas de perc,epción 

debrdo a medicinas, algunos fumaban, otros no; lo mísmo que pora e l consumo de 

alcohol (ver opénd[ce), Fue un estudío psicofísico, por lo que no se tomó en cuenta e~ 

estatus soda 1, el lugar de residencia, 1.as pref erend as ni ta educad ó n de [os i nd í vid uo s. 

(Secdones 9 .2.2 y 9.2.3 del apéndice). 

4. 4 Pruebas preliminares: Concentraciones y enjuagues para fo prueba 

con estimutos astringentes 

Se realizaron pruebas a nfvel de laboratorro con sulfato de aluminio para 

determinar tres concentraciones (una baja, una. medio.no y uno alta) que produjeran 

una sensación astringente baja, media y moderada, y que un panel lograra diferenclar 

entre ellas el grado de o.stringencia. Las pruebas se hicieron por pruebo y error. 

También se determinó e¡ número (3 o 4) de enjuagues necesorios con une 

so[ución de ge~atina y el tiempo de descanso que debía haber entre. cado. muestro (30 o 

60 segundos} para eh minar el cea rream i en to entre e Has. Se re ali z oron pruebas de 

escogencia forzoda con dos soluciones idénticas de sLMato de olutninjo ol 0.5%. Se 

pedía al juez escoger lo más fuerte_ Si en cada prueba lo mo.yoría de tos jueces escogío 

ra .segunda, era porque estaba dándose el acarreamiento .. Se determinó ei número de 
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enjuagues y e i t iem pa de descanso entre muestras de manera .que e 1 juez no sintiera la 

segunda muestra más fue.rte a co.u.sa del acarreamiento. (Sección 9-2.4 del apénd¡ce). 

4.5 Efecto de contexto entre superprobadores 

Tonto ~a determinacion del umbral como !a c!asificadón de los probadores, se 

reaHzaron por dupHcado para cada persona para obtener un mejor est[mado de fa 

intens¡dad percibida para cado estímuki (Green et al,. 1993). 

Para 17 super probadores se determinó el estatus de probador dd PROP 

completo y la jritensidad percibida de fas tres soluciones de sulfato de aluminio 

sigu¡endo d siguiente protocoJo: el prrmer día se realizó uno medici6n def umbral, una 

medición de tas ¡ntensidades percibidas de las dos disoluciones de NaCI y de PROP y 

una med¡ción de las tres soluciones de sulfato de alumin¡o utilizando Ja escala LMS y el 

segundo dfo se hic ¡e ron Jos repeticiones. 

Se buscaron 20 im:l j vid uos ad ido na les que fueran SP y se les e am bi ó e 1 

p rofoco lo de pruebas como se indica o cont j nuadón.. E r pd m er día se realizó una 

medfción def umbral y las dos repeticiones de la prueba de astringencia con swlfoto de 

aluminio. El segundo dfo se hizo la repetición del umbral 1 io:s dos mediciones de la 

prueba con dos disoluciones de sol a altas concentraciones y a! fin<ll de la sesión, las 

dos mediciones de las dos so[udones de PRCP o altas concentraciones. 

4. 6. Pruebas psicofísicas para medir sensibHidad y percepción 

4.6 ,1. Determinación del umbral del PROP 

La determiMción de 1 umbrol .se reoiizó con el método '' up-and-dowd' modificado 

de escoge.nóa forzada (sig las en inglés: TIJDM) (McBur-ney & Collíngs, 1977). Este 
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método consiste en d.ar a los panefistas dos estímulos (agua y una conDentracíón 

determinada de la sustancia de interés), dejarlos por cinco segundos en la boca, 

ex pectoror y pedirles e:¡ ue escojan e 1 que es más amo.rg o. 

Se empezó con la sét¡ma solución de PROP porque es la concentr ación a la que 

usualmente se encuentra el umbr.al del mismo. Si le: persona escoge incorrectamente, 

se sube k• concentración en el siguiente intento y si escoge correctamente, se repjte 

la misma concentración_ Sí se obtiene nuevamente una respuesta correcta. entonces l(J; 

concentraci6n se baja en el srguiente par. Se sigue repitiendo el mi.smo patrón hasta 

obtener s iete cambios de dí.recóón. 

El prtmer cambio :;e descarta para evitar el efecto que causa la concentración 

iniciar y el umbral se determina calculando la media aritmét¡ca de las concentraciones 

de los 6 cambios de dirección restantes. 

Entre cada par de muestras (agua y PRCP), ei panelfsta se enjuagó tres veces 

con agua bidestilada, sin ttempo de espera. 

4. 6. 2. Intensidad percibída o concentración de supraumbral de PROP y 

Nacr 

? ara realizar esta prueba .se ut i l ¡:::aron 2 concentraciones de cada so 'uc i óri : 

0.001M y 0.0032M de PRCf' y 0.32M y lM de Naci (Bartoshuk et al, 1994). Las 

soluciones de sal se evaluaron de forma aleatoria (Prutkin et al, 2C()O), mientras que 

las de PROP se presentaron .siempre en orden ascendente de intensrdad. 

La intensidad percibido. por el panelisto de coda disolución, se evaluó por 

separado utilizando la escala Green (Green et al, 1993) 

Cotno paso rn¡cial, se gu¡ó al pane f ista en el uso de lo. e.scaf a. Se debía de seguil

!os siguíentes posos: 
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a} A 1 percibir Ia .sensa.ción, determinar cud.I adjetivo de la escaf a e.s el más apropiado 

para describir la intensidad percíbida. 

bj Aflnor ta dasifícación poniendo una morca entre el adjetivo escogido y el 

sígufente más apropiado. Por ejempJo, puede que se escoja ~moderado'', pero se 

sabe c¡ue está muy cerca de ~fuerte", por lo que se de.be poner fa marca a.rríba de 

~moderado'' o lo distancia que se CPea está de '~ fuerte". Igualmente en el caso 

contrario: puede gue se sienta "moderado''. pero que se sepa está cerco de ~débil", 

por 'º que fa marca debe ir debajo de ~moderado'' a la distancia apropiada de 

"débti". 

e) Se indicó que el adjetivo que se encuer:rtra: en el extremo sup.e.rior, ·-Lo más fuerte 

imaginable"' , se refiere al dolor que se puede. sentir CLI<Jndo se martillo un dedo 

por eqv¡vocación_ 

Los marcas que lo.s jueces hocí an en la Et.Sea! a se. extraían midiendo en 

centímetros [a distancia det extremo izqu;erdo de la _escala hasta donde .se háo la 

marca. Los dotos se dan en centímetros. 

Entre cada muestra de NaCf, e! pa11elista se enjuagó una vez con agua 

bidestiloda sin tiempo de espera y entre cod.a muestra de PROP, se enjuagaron dos 

veces con Qlcol-iol etílico al 3%, el cual se mantuvo en la bocG por 30 $egundo.s cado 

vez, luego se realizaron tres enjuagues con agua bidestHada y después de eso 1 se 

esperaron 5 minutos entre cada muestra para eliminar d sabor amargo que dejoba el 

PROP .. 
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4. 7 Métodos de clasificación 

4, 7 .1 Clasificación del estatus de probador de PROP por el 

método de Bartoshuk et o/. (1994). 

Para clasificar o los índividuos dentro de un grupo o estatus de probador del 

PRCP, se tomaron en cuenta dos pruebas .. la primera es el umbral de! PRCP, con el <::ual 

se clasificó a lo.s individuos en prob<.Idores y fü) probadores. La segunda prueba, :es la 

íntensidad percibido por ros probadores de soluciones de PROP y sal a concentraciones 

altas, utiHzando la escala Groeen, para clasificarlos en superprobadores (SP) y 

probadores medios (PM) (Bartoshuk et a/ 1 1994). 

lo. clasificación de los grupos de sensibílidad .al PRG'P está definida como sigue: 

los individuos con umbral de PROP (datos secctón 4.6-1) mayor a 2*.10-4 M (solución 10), 

se cón:Sidet"'un no probadores, y los que tienen umbral menor a 1*104 M (so!ución 9) se 

consideran pt"'obadores (Bo.rtoshuk et al, 1994 ). 

Para separar cJ grupo de probadores en pl"obadores medjos y superprobadore.s, 

se calculó la razón o propúrción de PROP e-0ntra NaCI, dotos sección 4.6 .2. el cua~ 

cuantifica el amargor de! PROP y el .salado del NaCI valorados con la. escala Gree.n 

(sección 9-2.5 del apéndice). 

De forma arbitraria se ho estabfecido que los supe:rprobadores producen 

proporciones de la intensidad percibida de amargol""' del PROP mayores a 1.2 y !os 

probadores medios las producen menores <l 1.2 (Barto.shuk et al., 1994). 

De o.cuerdo <i las intensidades obtenidos, se calculó el radio de PROP poru cada 

persono cor-1 lo siguiente fórmula ; 

PRCP radio = [ (0,001 P ! O .32 N) + (O ,0032 P / N) l ! 2 

Donde , 
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P.::: inten..Sidad (medfda en míff metros) percibido. por el índividuo del PRGf' a 'ª 
concentración indicada 

N= intensidad (medida en mil"fmetMs) percibida por el individuo del NaCI a la 
concentración indicada 

4. 7. 2. Método de dasifi co.ción utilizando el histograma de la 
sumatoria de dos $O(udones de PROP 

Los individuos se. pueden clasificar utilizando el histograma del acumulado de lo 

intensidad de dos concentt'aciones de PRGP. Se toma las intensidades percibidas 

medidas en centímetros, uti!ízando !os mismos datos que en ta sección 4.6.2, de [as dos 

cancentracjones usadas (O.OO!M y 0.0032M) y de las dos repeticiones para cada 

individuo 'lue p&ticipó, luego se hace un histograma para ver la distribudón de 

frecuencias de este grupo y se determina si la distríbucíón e.s Gaussiana, bimodal, o 

trimodoL la:wless (1980) descubrfó que era un método merios propenso a los efectos 

de tope. por lo que fue su prrncipal forma de estab!ecer el estatus de probador de 

PRCf'. 

4. 7.3 Método de clasificación utilizando anórisis de dusters 

Se realizó un análisis de Cluster, utifizando el método Ward para dista.r:óas 

euclidianas con el fin d~ detector tendencia:::; de sensibilidad grupal. 

Utifizando [os mismos dotos que en lo. sección 4.6 .2, se corre el an.:ilísrs de 

datos con e[ programa estadístico SAS. De esta manera. se: trató de determinar las 

coracterfsticas que tle nen en común bs individuos de cado grupo. Esta.s 

característicos pue.d~n deber<e::e a ¡o edad. a otras coroc terísticas 9ené t!co.s 
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desconocidas y o me:canismos de t ransducción. Los resultodos la mayoría de las veces 

no se pueden explicat"', sino má:s bien, dan indicios de posibles características 

escondidas que podrían fomentar otras investig:acf ones. 

4 . 8 Métodº parg nw.dir lg intenstdtld de to nstrfr!gendo. def 

sulfato de aluminio 

Las tres concentracione.s, de sulfato de aluminio se presentaron balanceadas y 

al azar, para evitar efecto de t orden y acarreamiento. Suponiendo que las solucíones 

van de menor a mayor concentración, ABC, se hicieron solamente tres presentaóones 

diferentes: ABC, BCA y BAC deb¡do Q que si se. prueba C de primero, se corre el riesgo 

de que el pone.lista sufra los efectos de contexto o acarreamiento. Las 

determinoch.'.mes .se hicíeron por duplicado y se espe.r'aron 15 minutos entre cada 

repetición poro que fas papilas gustatfvas voívieran ó .su normalidad. EI pandfsta mfdió 

la int ensidad percibído utHízando k1 escala Green, de Ia misma forma que lo hizo par-o 

el punto 4.6.2. Entre cacle muestra de sulfato de aluminio los jueces se eajuagaron 3 

veces con uno sotución gelatina sín sabor al 6% y lu€.9o una vez con agua potable para 

e.liminar la gelotjna. y finalmente se dío un tiempo de espera, pora restaurar la saliva 

en lo cavidad oral de 60 segundos 

4. 9 Análisis de datos 

Se rea li zar-on jos s iguientes anál¡sís estadísticos: 

i:: Un análisis de varianza para comparar los SP con protocolo inicial contra los SP con 

segundo protocolo (:Sección 4.5). 
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~ Un análisis de varianza de las r epeticiones de la as+ringencio percibida por cada 

grupo de senslbrlidad al PRa> (estatus) y las concentraciones del sulfato de 

ofuminio. 

i:i Un análisis de v<ll"'ianza para determinar 'as diferencias entre cada grupo de[ 

estatus PRG'P. Se dasifko: a los 60 individuos en cada uno de los tres estatus o 

grupos de probador del PRCP, luego se compara si hay o no diferencio.s 

si9riiff cativas entre estos tres grupo.s. 

~ Un análisis de varianza para comparar el comportal'fliento de la astringencia entre 

cada género. Se <:rasifican ¡os individuos en femenino y masculino y se analiza si hay 

d¡ferencias: significativas entre los dos géneros, srn tomcr en cuenta su estatus 

PRGP. Luego, si hay d iferencias, el análfsjs se sepcra en un análisis para mujeres y 

en otro para hombres y se hace la comparación entre el estatus de probador del 

PROP. con d fin de determinar si hay efecto del estatus PROP sobre ia intensidad 

astringente percibida en cada uno de los géneros. 
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V. RESULTADOS Y ANAUSIS 

5. 1 Efectos de contexto en super probadores 

Se compat'Ó a Jos panelistos super probadores que tuvieron efecto de. contexto 

(SPc) (11 muj eres y 6 hombres) con los que no l'o tuvferan (SP) (15 hombres y lO 

mujeres) y se obtuvo que hay diferencias signJfioativas en la percepción de k1 

astri ngenc¡a en promedio de sexos y concentraciones [ F(1• 124} :: 12_63, p < 0.001]. 

También hubo diferencias significativas en la percepción de la astringencia entre 5Pc 

y SP a coda. una de las tres concentradones de sulfato de aluminio estudiadas: 0.04% 

f F(t-w)= 9.34, p < O_Olj, 0 .2% f 'F(i,40) = 5-73 , p < 0.05] y 0.4% [ F~1.4o) = 7.93, p ~ 0.01) 

(Figura 1} 
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figuro 1. Intensidad de astr ingencia percibido en promedio y a ce.da conct"t:ntraóÓn 

utHizada para comporor entre SP (n=2B) y SPc (n=ln 
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Hay diferencias entre los superprobadores que probaron PRO' antes del 

5uffato de aluminio (SPc) y los superprobadores que probar-on tas disofudone.s de 

Sulfato de aluminio antes que PRCJP (SP). Este efecto se denomina. efecto de contexto 

y no se dío para los PM ni p-Ot"'a los NP ya que la intensidad percibida de un estímulo 

puede ser rnfluencicda por d estfmu!o que le precede (Rankin & Marks, 1991). 

En la siguíente figura se muestran la.s diferencias significativas en la intensjdad 

percibida de fa astringencia entre ios f\P, P M y SP y lo.s supe rprobadores con efecto 

de contexto (SPc) para el promedio de ambos sexos. 

9 1 "' .. ... ' .. . . ·_-.. .... ... . . -........ " . ... .. -... .... .. .. .... .... .... . ' .. . . -. . .. ..... ... . ... ' .. " . . .. . . . 
' ' 8 ..¡ -·+-···SP 1 
1 1 

7 4 ··-> .. SPc i 
6 i . ~ 
5. ,1----4-PM ! 

"1 1 

4 J ---*- NP ! 
¡ ' 

3 -{ 
2 i 

1 ~ 

_ .. ~:· .. -.. · 

, ,.r 

c.• .. - ::: 

o +--~-- -~-----.-~--~-- -~-,-----~~ 

004'%. 0201.. 040% 

L_ ___ _ Concentra<: i6n de sulfato de a lurninio 

' 
~--~ 

Figuro 2. Intensidad de astrtngencia percibid(! a 0,04%, 0.2% y 0.4% paro comparar 

entre SP (n=25), PM (n::20) y NO (ri:: 20) y SPc (n=l7) (nr=82) 

Es importante notar que los SPc percibieron la cstrlnge:n.cia menos 

jntensctmente e:¡ ue cualquiera de los otr>0S tres 9rupo.s del estatus de prcbodor de 

PRGP que. no tie.nen efecto de contexto. 

Se9ún Bartoshuk (2000), :;i [os pondi.stcs prueban PROP concentrodo, Jos 

superprobadores son tos que sentírcin el mayor amar9or : subsecue.ntemente e.I 
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siguiente estímulo qu,e prueben, puede que lo perciban demasiado fuerte. Lo que 

probablemente ocurre en este caso, es que al usarse la escala Green con el adjetivo ~lo 

más fuerte ímaginoble" y haber instruido a fos individuos a usar la sensodón de dolor 

cuando se majan con una puerta por error, los SP que probaron PR~ antes que el 

sulfato de aluminio, asociaron esa sensación cerca de ese adjetivo y lo usaron como 

punto de referencia, de manera que cualquier otro .sensación experimentada que no 

fuera tan fuerte, le asignaban valores bajos. Mientras que en el caso en que no $e 

probó PROP antes del sulfato de aluminio, no se usó la sensación de PRO? para 

asodarla al adjetivo ~lo más fuerte ímaginable" y así se usaron 11a!ores más altos para 

cua lqu rer sensación percibida. 

Estas d¡ferencias en la percepdón de la sustancia de Interés pueden evjtarse 

probando e.I PROP después de otros estímulos o en dí.as separados (Bortoshuk, 2000), 

como se hi:zo con el grupo designado como SP. Desgraciadamente, el tiempo requerrdo 

para que el efecto de contexto se disipe es desconocido (Prutkin et aL, 2000). 

Comparando a fas mujeres en promedio de .concentraciones (figura 3). se obtuvo 

que se presentan diferencfas sigr:Micatiyas entre las SPc y las SP [ F(l, 61) = 6.43 

p < 0.05]. Únicamente con la solución al 0.04% de sulfato de alumínia se pre.sentaron 

diferencias significo.tiva.s entre Jos mujeres SPc y SP [ F(l, 19) = 5.75, p ~ 0,05], 

m ie nt ras que no hubo di fe re nci as si g ni ficat i vas entre e !las a f a.s dos concentraciones 

más alta.$ de sulfato de atuminjo. 



38 

l~ i ...................................... ·· · · · · · ··· · ·· ·~·· · ·· ................. : DSPt 

4 ·~ 
2 
o-+--~-

Promedio OD4% 0.20% OAO% 

Concentración de. sul foto de a1 umi ni o 

Figura 3. Intensidad de astrfr1gencia percibida en promedio y a cada concentración 

ut U izad.a paro. comparación entre mujeres SP e ( n:: 11) y SP ( n= 1 O) 

Al compwor entre los hombres SP y SPc la percepción de: astr ingencia en 

promedio y paro cada una de las concentraciones (figura 4), se obtuvo que hay 

difere.ndas significat~vas en la percepdón de astringencia en prome.d~o de 

concentraciones [ F(l. ól )::: 7.05, p < 0.05 ] y .;iJ 0,04% de astringencia [ Fci, 19} = 4.91 

p < 0.05] y no hay diferencias entre Jos dos grupos al 0.4 % y al 0 .2% de sulfato de 

a!uminío. 
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Fi9'-1r-a 4. Intensidad de astrjngencia percíbidi:t en pl"omedio y a cada cúncentrad6n 

ut¡lizada para comparar entre hombres SPc (n::.6) y SP (n=l5) 

Se debe tener en cuenta el tamaño de muestro a[ comparar al grupo de 

hombres y mujeres. Se evaluaron 11 mujeres SP con efecto de contexto y 10 sin 

efecto de contexto 1 mientras que se compararon 6 hombres SP con efecto de 

contexto y 15 sin el rnjsmo. Esto puede afectar los promed•os al ser ton disparejas las 

mues tras comparadas. 

Comparando el umbral detectado por el promedio de panelistas SPc y SP, no se 

obtuvieron diferencias significativos entre ellos, así como tampoco se dieron 

diferencias significativas entre IC11 mujeres SPc y SP. Entre los hon1bres SPc y 5P 

hubo diforencio srgnificc+iVQ en k1. pe1•cepción dcd umbro' r F(!.Q!):: 14.6 7 , p < 0.0011. 
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Se usaron grupos de hombres con d¡ferente sensibilidad, por fo que ta[ vez no 

hubo sólo efecto de contexto sino Ja sensrbilidad propia de. la.s personas utiH.zadas. 



5.2 Estatus de probador del PROP utilizando ef método de 

e 1 osificación de !a propo re ión entre PROP y NaCI (Bartosh u k et al, 

1994). 

5.2. l Efecto del grupo del estatus de probador del PROP sobre fa percepción 

del NaCI, PROP y el sulfato de aluminio 

Utilfzondo únicamente los individuos que no sufrieron efecto de contexto, se 

encontraron difere.nclas significatívas en los umbrales entre los NP y los PM y entre 

NP y SP, pero no entre PM y SP [ f(2, 57):: 51.66, p < 0 .001 ] (figura 8). Lo cual era de 

esperarse ya que en este método de clasif¡cacióri se usa el umbra! para separar no 

probadores de pr-0badores por medio del umbral. 
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figura 6. Umbral de PROP detectada para comparar entre los grupos del estatus 

PROP (n=60) 
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Hubo diferencias significativas entre los grupos del estatus de probador del 

PRa> en fa percepdón def NaCI t Fcz,57):: 3.00, p < 0.06] y de.I PR()) [ F\.2. 57) = 30.31 

p < 0.0011, mientras que no hubo diferencio.s entre los grup!>S de PROP en [a p~rcepcíón 

de Ja astringencía (Figura 7). 
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Figura 7. Intensidades promedio de NaC!, PRCP y sulfato de aluminjo detectadas por 

los panelist<lS para comparar entre los grupos del estatus PROP (n=60) 

Bortoshuk et al (1998) reportaron que al presentarse PRCP al flnal, para 

prevenir el efecto de contexto, mientras se evalúan tonos, NaCI y PROP, mostró que el 

NaCI fue más intenso para los superprobadores. Poi" lo que no hubo concordancia en los 

resultados de este estudio y lo.s repartados en la literatura en cuanto a la percepción 

de NoCI. Esto puede deberse a que en Ios estudios realizados mencionados .se usó 

tonos musicales como estándar p-0ra luego normaHzar los valores reportados con 

respecto de los tonos, lo cual no se hizo en el presente trabajo. 

En cuanto a la percepción del PRCP 1 se encontró lo report.:'.ido en otros estudios 

(Sortoshuk et al, 1998 & Teppcr et al, 2001), donde los SP pi!rdbíari más 

int~nsamente las .soludones de PROP, seguidos por Jos PM y por último los NP, quienes 

reportaban los valor-es más bajos de intensidad. 



Hay úriicamente otro estudio donde se relaciona la astringencia de las cáscarcls 

de banano verde. y la sensibílidad de PROP (Monneuse et a/.f 2000), el cual reportó en 

forma s i m iJ ar a este trabajo que no hubo re!aci ó n entre la pe rcepdón de la 

astringencia y el estatus de probador del PROP_ Monneuse et al. (20CO) no utiitzaron 

un compuesto astringente al que le pudieran controlar la concentración como fue el 

presente caso. A pesar de uti iizar diferentes concentraciones de la sustancia 

astringente, en el presente trabajo de investi9ación1 no se encontró efecto del grup-o 

del estatus de probador del PRCP en !a intenstdad de cstringencia perdbida para cada 

una de los tres concentraciones de sulfato de alumtnio_ 

Por otro lado, cada grupo del estatus de probador de ! PRCP detectó 

diferencias significativos de íntensidad entre cada concentra.c1ón de sulfato de 

qlumfnlo: NP ( F(2. 57) = 16.64, P<O.OOlJ, PM [ f t2. 57} ~ 23.26, P < 0.001], y SP [ F(2 . 57) = 
20.28, P < 0 .001]. Poro los 3 grupos de PROP s-e encontró que ta concentr ación más boja 

.se percibi6 menos intensamente, seguida por ia concentración medio y lo más alta se 

sintió más fuerte (FigurQ 8).. 



]Q --¡-· ··- · -· .. .. . . ..... .. . . . ... . .. . . · · ·· · -· - · - ··· · · -· - · •.• •• . ··-· · - ·-·-· ........... . . · · ·- ·-·-· ·-·-·· · · ·· - ·. 

t 
8 ·1 

6 ~ 
4 1 
2 _j 

l 
o +----·---~----.,..._--~----"...-....-------~ 

004% 020% 04()% 

Concentración de. surfoto de aluminio 

44 

.:~=-NP1 
-o--PM¡ 
-ir-SP 

figuro. 8. Intensidad percibida de astringencía a 0.04%, 0.2% y 0.4% de sulfato de 

a[uminío por todos los panelistas para comp<ll"ar entre los grupos del e.status del PRCf' 

(n=60) 

la falta de relación entre el estatus del PRGP y la percepción de la 

astringencia puede deberse a que la determinación deJ estatus det PRQl es una prueba 

psicofísica y todas los pruebas psicoffsicas proporcionan una medida imperfecta di'.:! 

fenot¡po real de wna persona (Tepper et al., 2001). Hasto c¡ue los genes ocultos no sean 

carocterizados, fa closificación real de los indíviduos en el estatus de PROP seguirá 

incierta (Tepper et al, 2001). 

Al ser e! surfato de afuminfo un compuesto que estimula cd nervio trigémrno, se 

esperaba '1 ue hubiera dife.rencias en lo forma de reaccionar de las personas hacia é r' 
puesto que algunos estudios reportaron diferencío.s con otros compuestos que 

estimulaban este mismo net"'vio. Por ejemplo, Noswor¡ & Pangborn (1990) estudiaron 

respuestas sobre una s:erie de estímulos de capsa¡c.rna y vieron que algunos ind!víduos, 

o los cuofes Hamaron "pctenóadores", tuv¡eron una ve.loddad menor para el 

deca¡mjento del ardor en Ja boca c¡ue aquellos que !Jamaron "depresores", lo cua~ 
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sugiet'e la Jmpor'tanda del transcurso del tiempo en !a respuesta. a un estímulo. Por esa 

razón, seria mll'y' provechoso reali:zar estudios de intensidad de tjempo (TI), ya que la 

información que proporcionan e.s útil paro completar y cuantificar la caracterízoci6n 

de la sensación percibída, dando una visión más completa del co~portomiento de Ia 

pobloci6n en estudio. (Leach & Noble, 1986). 

Con otros compuestos que est¡mulan al nervio trigeminal como la capsaicina, se 

encontró que el no haber diferencias significativas entre Jos tres grupos de PRCP 

parece estar relacionado con la alta variabilidad inter-indivjdua! en 'os respuestas 

con este Íl"ritante (Pre.scott & Sw.ain-Campbell, 2000). 

Prescott & Swain-Campbell (2000) encorrtraron que un mismo grupo de 

ind¡viduos mostraba un po.trón de respuesta para la capsaicina y otro diferente para 

e 1 etanol y el dncimaldehído, lo cual sugíere que mucha de la VW"iedad observo.da 

probablemente .se deba ar mismo irritante. 

El hecho que el PRCP no se relacione con otros sustancías .se ha visto en 

estudios anteriores_ No se ha encontrado evidem:::ia de que el estatus del PRCP sea 

un factor importante al expticar ta. varioción indivrduol que se ha encontrado en 

muchas muestra:> de irritantes como el mentol (Cliff & Green, 1996) y la zinguerona 

(Prescott & Stevenson, 1996 ). De igua' forma, D.rewnowski et aL (1997 a) no 

encontrcron relación entre d estatus del PROP y la intensid.;id detectada de 

neohesperrdina dihidrochlacona (NHDC) (Drewnowski et aL, 1997a). 

l.a cafeína, la quinfna, el HCI -y la urea no correlacionat'"On con el estatus del 

PROP (leach & Noble, 1986; Mela, 1989: Schifferstein & frijters, 1991; Smag9he & 

Loujs-SyJvestre, 1998). Sin embargo, en el caso de lo. quinrno. sí se encontraron 

correlaciones en otros estudios (Gent & Bartoshuk, 1983; Leach & Nobfe, 1966). En 

algunos estudios, la sacarosa y el NHDC correlacionaron con d PROP (Bartoshuk, 

1979; Gent & Barto.shuk, 1983), mientras que en otros no han encontrado relación 
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entre la percepción de la saco.rosa con la percepción del PRoP (Drewnowski et aL, 

1997a., Drewnowskj et al., 1997b; Ly & Drewnowski 1 2001). 

En el' presente. estudio los SP el NaCI y el sulfato de aluminio (aunque el efecto 

no es sjgnifícativo) son perdb¡dos menos intensamente que par'ª los PM y los NP y 

aunque no se presente el efecto deJ e.status de probador de PROP, no debería haber 

una tendencia clara de percepción menor por p01"t.e de los SP. 

Es probable que el método de clasificac+ón e:n cada e.status de probador det 

PRO' no sea el más adecuado, i.11 usar la proporción del P~OP y et NaCf, a pesar de 

que Sarloshuk (2000) indica que sigue. siendo un buen medio poro. diferenciar entre 

PM y SP, porque esta proporcíón ordena a !os individuos con respecto a la habHidad 

de percibir PROP únicrunente y la magnitud de las diferencias no se involucre. 

Por otro lodo, Tepper et ai. (2001) señalan que una: preocupación en el método 

para separar a tos superprobadores es lo falta de criterio aceptado para separor a. 

los SP de los PM. En el presente estudio se usó un criter.ío diferente a! repürtado 

por Bartoshuk et al. (1994) y por Drewnowski et al. (19970). el cual fue de 1.2. Este 

valor utilizodo se obtuvo al observar la dístribución de frecuencias de las 

propcrc¡one.s producidas por los PM y SP y se encontró que había una separación en 

esa distribución en el valor de 1.37. 

El valor que Bartoshuk et <d. (1994) y que Drewnowski et ol. (19970.) reportan. 

lo obtienen con base en las distribuciones de frecuencia de una población 

mayoritariamente anglosajona, donde 21 % de los iridtviduos son NP (Prutkin et al. , 

1999), mientras que en otras razas sólo el 10% de las personas son NP_ Así, esos 

puntos de cot-te no son comparables entre razas, y puesto que en este caso no se 

trabajó cori una escoge nd a aleatoria de los í nd iv rd uos .si no que se quiso tener un 

diseño experiment al completo con el mismo número de individuos en coda grupo, no 

hay forma de escoger ese punto de corte correctamente a partir de la distribución 

de frecw e ncias como se hizo en e f presente estudio. 



forrno de escoger ese punto de corte correctamente, a partir de /a djstribudón de 

frecuencias como se hizo en el presente estudio. 

Bartoshuk (2000) conduye que los puntos de corte entre los grupos serán 

arbitrarios hasta tanto diferentes estudios genéticos no determinen con certeza 

cuáles indivrduos poseen dos copias de los af elos dominantes. 



5. 2. 2 Comparación de Ja.s intensidades promedio detectados de PROP. 

sulfato de aiuminio y NaCI entre ghieros. 

¡·,Jo se die ron diferencias si g ni fi catí vas entre géneros en la percepción de PR OP, 

NaCI o sulfato de aluminio (promedio pa~a todas las concentraciones) (Fígura 9) ni en 

el umbral de PRCP (Figuro 10). 
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Figura. 9. Comparación entre {as intensidades promedio de PRCJP, NaC[ y sutfoto de 

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

Las djferendas entre géneros varían entre razas. En un estudio real izado con 

personas del Caíro, se encontró que la diferencio en e[ porcentaje de probadores y no 

probadores de PTC entre géneros ero. muy pequeño, m¡eritras que esta diferencia para 

personas de Gaie:S, Gran Bretaña, era muy grande (Boyd & Boyd 1 1937)- El Carro podría 

ser un caso semejante o Costa R¡ca. Estas diferencias también varían s~ún el tamaño 

de muestra que se tenga. Esto io r espoldan Blakeslee & Salmon (1931), [os wales 

realizaron dos estudjos diferentes e.n los que. estudiaron la hobi lid ad de perdbf r e r 

PTC paro comparar dif e.renóas entre géneros, y conc luyeMn que aunque los mujeres 

·················································· ························································································ 
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sean de otguna forma probadoras más agudas que ios hombres, se necesitan muestras 

m¿is grandes para demo.strar si estas diferencias son sign¡ficatfvas' (Biakeslee & 

Sa!mon, 1931). 

Lucchiria et al (1998) encontraron una mayor frecuencia de mujeres SP que de 

hombres_ Esta diferencia aparentemente puede deberse a una var iación hormona! 

asocíada con fa menstruaclón. Además, el hecho de reportar varianzas de las 

intensidades mayores que en hombres se explica por un cambio hormona! con 

menstruo.s.1 
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flgura 10, Comparoción entre los umbro.les de PROP para cada género (n::60). 

Hartmann (1939) encontró diferenóas: en e[ umbral de PTC entre géneros 

(p<0.01) y reportó que las distribuciones de PTC eran diferentes entre mujeres y 

hombres_ También Hal mus (19 58) reportó que los mujeres eron m 6.s se nsi b J es que los 

hombres. 
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5.3 Estatus de probador de PROP utmzando e.I método de 

intensidades ocumufodo.s 

5.3.1 C!asificaci.én de individuos por íntenstdad percibida de PROP 

El estatus de probador del PRCP determinado utilízando ei método de las 

intensidades acumulados fue compuesto por 23 r--P, 19 PM y 18 SP. Muchas personas 

se mantuvieron en el grupo de estatus de probador del PROP que se obtuvo con el 

método de proporción PROP a NaCI de Bartoshuk .et al (1994) ariterformente descrijto_ 

El acumulado de la intensidad detectada de amargor fue wtilizodo por Ly & 

Drewnowskí (2001) p&a reladonar la percepd6n del PROP con otr.as sustancias, lo. cual 

mostró una drstribuóón bimodaf. En el presente caso la &strfbudón fue trlmodaf, 

como se observa en la Figura 11, y se logró clasificar a !os pmefistas en tres grupos de 

probadores de PROP bastante diferenciados. 
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figura 11. Histograma del acumulado de la ¡ntensidad de dos disoluciones de PROP 

(n=60) 

Se encontraron dlferencias s[gnificativas entre los grupos de probadores de 

PROP en el promedio de intensidades dd PRCP rFt2• %} = 228.14, p < 0.001 l (Fígura 

12). Como ero de esperarse, los SP presentaron los valores mayores de prcmedio de 

las intensidades de PRCP, luego los PM, y bS' NP los menores. Sin embargo, no se 

logra diferenciar la percepción de NaCI y de .sulfoto de aluminio entre los e.status de 

probador de PROP. 



52 

---~--------_, ________ , _____ . ---·. ·~- -·-----~-· ---~ 

30 - ·········· ····· ····· · ····· - ········ -· ·· ····· · ·· · ··· · ····· · ···· ····· · ··· · ······ ·· ······· -.-.-.··-.··· ·· ·.- -.··.- -.·· · .. ... ... . 

25 

20 

l5 

10 .; 

5 

o -

@ 

-------'------.--
PROP 

------~--- ·--- . 

NoCI :sul foto de alum nio 

figuro. 12 . Promedfo del acumulado de la:;; fntensidades de PRCP, NaCt y sulfato de 

alum,ínio para compQl"'ar entre lo.s estatus del PRCP (n=60) 

Para cada una de fa.s concentraciones de sulfato de aluminio utWzada no se 

encontraron di fe rendas si g ni fi e a t• vas e.nt re estos estatus de probador de 1 PR OP, de 

manero que ia concentración del compuesto astringente no produce diferencias en lo 

percepción de la astr ingencia por parte de los ind¡vidLJos en cada e.status de. probador 

del PRCP. 

De manera que. el utilizar un método diferente de clasificación con respecto a 

la percepción dei PROP , no produjo resultados d¡fer entes a los encontrados con la 

clasificación hecha según el método de Bartoshuk et al (1994 ). 



5.4 Correlaciones de Pearson y Spearman entre PROP y NaCI y 

sulf oto de aluminio 

P ue.sto que 1 o separad ó n entre Jos g rupo.s de probad ores de P:R a> es ar b itrcri a 

y depende de fo rozo evaluada, Bartoshuk (2000) recomiendo. que para relacionar la 

percepción de PRGP co.n otros compuestos, se utilice ef, anáHsls de correlación que 

dará asociac:iones más conf iables entre los compuestos. 

Las correlaciones de Pearson (paramétrica) darán a conocer si se encuentr"a uno 

re ladón en r a formo en que fueron pe rci b ídas 1 as d íso luciones uti 1 izadas por los 

indfviduo$. No se encontró c:orrelación entre la .íntensídad percibida de PROP (en 

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

A oontinuacíón se muestran los valores de c:orrelación con su respectiva probabilidad_ 

Cuadro 1. Correlación de Peor.son entre PROP y NaCI y sulfato de aluminio (s.a) 

¡ 1 ¡_,;,~ [ NaCf NQCI 1Nt j NllCI PROP 1 •1o·ªM] 
1 

PROP 3. 2"'"10" 1 F'ROP """tDO<lio 

j 0.32M 1 ,...._,, !M. 1 ------------·-------------+----------r - ---- ·-1. ------------ -----------------------------t------
$ .a 0.04% 0.030 0.165 O 119 

1 
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Ef umbraf de PROP no se correlaciona. con la intensidad o.str!rigente del sulfato 

de a 1 um ¡ni o a ninguna concentración. l.o cuaf es de e.spe rarse, puesto que los umbra 1 es 

no, pred í ce n ! as experi en ci a.s a ni ve 1 de s upraum bral y sobre todo sr se trata de 

umbrales y concentradones de supraumbral de compuestos diferentes, no 

relacionados (uno amargo y otro astringente) (Barto.shuk, 2000). lo mfsmo ocurre para 

e 1 N<l.C 1, donde no hay corre la.e i ón a ninguna co ncentradón. 

Al con trat" io, se encontró corre lac Tón entre e 1 um br'al de PR OP y 1 a intensidad 

percibida de las dos concentraciones de :suproum b raJ usad as y el promedio de ambas 

concentraciones. Esta correlación no es repot""tada en ott"'OS estudios. El NaCl (poro las 

dos concentradone.s y en promedro) se correlaciona con las dos concentraciones de 

sulfato de a.tuminio más altas (0.2% y 0.4%) y no hoy correlación con $Uf fato de 

olum¡nio al 0.04%. Es pasibte -que esta correlación se dé a concentraclones cuya 

astringencia seo fácilmente detectada, como ocurrió en un estudio donde se dio 

correlocjón únicamente entre concentraciones altas de acetasulfome y socar-ina 

(Horne et al, 2002), ya c¡ue el amorgor fue más obvio. 

La astringencia corre 1 aci ona .con e 1 amar9 or percibid o del PR OP en p rom ed i o de 

concentraciones dnícomente a la concentrClC¡Ón alta de sulfato de aluminio (0.4%). 

mientras que no hay corre!o'.l.ción entre lo astringencia del sulfato de oluminio o 

cuak¡u¡er concentración y la intensidad del PROP a conce.ntradón baj.a (l *lff3 M) y hay 

correlación a las dos concentraciones citas (0.2% y 0.4%) de sulfato de alum¡nio y el 

amargor de la concentrac16n mcis alta de PRCP (3.2*I0- 3M). 

Es interesQnte notar que entre más obvia y recono<:ido .es la sensoóón (o 

con.centro:ciones fuertes). se presentan correlaciones entr.e los compuestos, como lo 

citaron Horne et o/. (2002). 

Con estas correlaciones entre !o astringencia de! sulfato de alumir.io y e¡ 

al"t'.ar9or de! PRO' o concentración a1ta, se deml.lestrc que 'es clos¡ficac¡ones hecho.$ 

usando puntos de corte estab~eódos arbitroriamente y uti hzcr:do pcb ioc:ones con 
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rasgos genéticos diferentes a la latina, fallaron en enconfrar lo relación entre la 

astringencia y el amargor percibido del PRO'. Además, se puede deduci r que. por la 

doble inervC1ción de IQS po:pilas fung iformes, las cua!es transmiten el amargor y la 

sensación táct il de la astrfngen<:ia, se puede diferenciar a quienes tienen mayor 

número de po.pi i os fung i formes de q uiene.s tienen menor número de e Uas en cu.a nto a 

sensibílídad a ambos sensociones, y por esa razón se encuentra una correlación 

posit[vo entre ambos. 



5. 5 Agrupación de Jos panel istos por medio de análisis de 

clusters 

Puesto que la el asi ficació n por medí o de va lo res arbitrar io.s de la intensidad 

perdbida del PRCP no produjo diferenda:S: en la percepdón de la astringencia para los 

grupos de probadores formados, se quiso buscar otra forma de clasifico.dón que fuera 

pr-opia de este grupo de ¡ndividuos. 

La si9u¡ente agrupación que se realizó con los poneli:rtas con base en la afinidad 

en la detección del NaCI. Se encontrorori dos cluste.rs de acuerdo a la 1.nten:sidad de 

!as disoluciones de NaCL El cluster 1 está compuesto de 44 personas y el cluster 2 de 

16 personas. Se encontró que la intensidad detectada en promedio de las: dos 

concentraciones pare PRa> era significativamente drferente. [ F(i, !54) ::: 15.13, p < 

0.001 l entre los d~ clusters,. así como Io. intensidad detectada en promedio de las dos 

<:oncerrtraclones de NaCI [ F(l. 54} = 79.30, p < 0.001] y la intensidad detectada en 

promedio de las tres concentraciones de sulfato de aluminio l Fú. 54 ) = 3.96, p < 0.06J 

(Figura 16). Las personas del cluster 1 detectan cada disolución utilizada de forma 

menos intensa que las personas del cluster 2, lo cual imptico que más de la mitad de lo$ 

parielistos es menos sensible a estos compuestos que el reste de los individuos 

evaluados. La formaóón de dusters de acuerdo a la percepción del NaCJ et'lcontró 

re!ución entre el PROP y el sulfato de aluminío, lo cuc;[ hace sospechar que el método 

de dosificación en grupos de estatus de PROP está afectando el análisis par•a 

encontrar' una r~la.ción entre !o percepción del PRCP y lo; astringencia, y re.e.firma lo 

que se encontró por med¡o dd anális¡s de corre[ación. 
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figura 13. Percepción de las intensjdades promedto de PRCP, NaCI y astringencia 

para cada dustet' (n=60). 

No se encontraron diferendas si9nifícativas en los umbrales de PROP entre los 

dos e lusters. 



VI. CONCLUSIONES 

• En el presente estudio se comprueba que en e.studjos psrcofísico.s no se debe 
probar el compuesto PRCP antes que la sustando de interés~ ya que se va a 
producir un efecto de context o en la percepción de esta última dando resultados 
alterados_ 

~ Se puede comprobar que lo clasifica.ci·Ón de los individuos en el estatus de 
probadór dd PROP depende dd método empleado: 

• Según el método de Bartoshuk, se encontraron 20 NP, 20 PM y 20 SP 

• Según el método de lawless, se encontraron 23 NP, 19 PM y 18 5P 

• Según el método de análisis de dusters, se encontraron 44N?y16 P 

• Se comprueba que la percepcfon de la astringencia se correlaciono 
proporcionalmente .:::on la intensidad' percibida del PRa:> a las concentraciones 
mayores del compuesto astringente (0,2% }f 0,4/o) y no a las concentraciones 
menores (0.04%). 

• No existe una correlación entre ef estatus de probador del PROP y la percepción 

de la astríngenda empleando el método de dosificación de la proporción 
PRCP/NaCI (Método de Bartoshuk) r¡ ¡ correlación en un anárisis estadístico 
utilizando el método det acumulado de ras intensidades de dos .:;onceotraciones de 

PRCP, En el cooo de ambos métodos, la concentración de sulfoto de aluminio no es 
un f o.ctor influyente en lo percepción de la astrjngencia. 

• No existen diferencras significativas entr+e 9éneros pora !a. per"cepdón de NaC!, 
PROP (a nivei de umbra! y supraumbra!) y sulfato de aluminio usando el método de 
clasifícación de proporción de PR CP /NaC!. 

• El método de clasificación para separar los indPVtduos poi"' cada estatus de 
probador de PROP Influye dramáticamente. a la nora de encontrar la relación entre 

dicho estatus de probador y la percepción de lo. astringencia.. 

• A 1 hacer el agrupamiento de. individuos por anólísis de. cluster, .1e encuentra que los 
i ndividuo.s menos sensibles al amargor del PROP, tcmbien Jo son a io astringencia y 
a la salinidad. 



VII. RECO/!AENDACIONES PARA FlJTUROS ESTUDIOS 

O!! Se recomienda no utifizar los puntos de cort e establecidos en fa raeratura para 

separar a los individuos en cada e.status de probador de PROP, sino utilizar análisis 
estadísticos para: clasificación o separaci6n por afinidad como lo es el análisis de 
cluster. 

~! Se recomienda determ 1nar los puntos de .:::orte utilizando lo: proporción PROP /No.CI 
para 1 a poblad ó n cost Of' rice nse. 

¡f Caf cular los ANDEVAS <:ompwando géneros y comparando lo concentr.acrón de 
sulfato de aluminio usando fa das~fkación hecha con el análisis de duster. 

~ Relacionar la cla:sífi.cadón de indjviduos por cluster con ~a dasificadón previa 
he ch a con 1 a proporción P ROP ! NaCI y determinar cuántos i nd i vid uo s de !os g rLI pos 
SP, PM y NP quedaron mol clasificados de o.:::uerdo o los dusters. 

:~ Realr::ar estudios de ínten.sidad de tíempo (TI) para obtener una visión m<ls 

completa del comportamiento de la pob!adón en estudio. 

~ Hac:~r un estudio .:::ori !as mfsmas disoluciones de sulfato de atuminio utilizando una 
escala de dolor y una esca.la Green, para hacer comparaciones con el fjn de 

determinar si hay coricol"'dancia. 
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IX. APENDICE 

9 .1 Glosario de términos fisiológicos (Guyton~ 1992) 

• Nervio: estructura corda! que transporto ¡mpuJsos entre una parte del sistema 

nervioso central y otros reglones del cuerpo. 

• Rect:ptor: terminat nerviosa sensorial que responde a estímulos de varios tipos, 

debido a los cual hay diferentes clasificacTones según el estímulo; 

• Qu iin i rr+?.ceptor: responde a esti mu los q uí m j cos. 

• Meconorre<:e:ptor~ responde o estímulos mecánicos y es estimulado por presiones 

mecánicas o distorsiones como lo.s que responden a temperatura, toque y 

contracciones muscular es_ 

• Fotorreceptor: responde a estímulos de luz 

• Mecanismo de "transducción: reaccfone~ químicas !levadas a cabo por un .ser vivo 

para poder sentir 1 as sens ac iories que prueba. 

• Sinapsis: des ligación uno por uno de los cromosomas en la primera parte de la 

meíosis. 



9 . 2 Herramientas de la metodología 

9 _ 2. 1 betermino.ción det umbral de PROP (ver .sección 4.2 de Metodol09ía) 

Cuadro 2. Concentraciones de PRry utilizadas para determínar el umbral y hoja de 
resp'Uestas para recopilor los datos de cada pane lista 

1. s*10-4 M r i ! i 
r -:a. 2~ 10-4 M --¡~· !·---¡--· 1-. --+__,_r--+----+----+-----i-+---+----1---f-+---+----+-----T-+---i-----i 

t -- - -~ ~ -~ --+--~ 1---- - -+---r-----i--+--t-----+-----+---+--+---+---+--+--+--+-----+-------1 

f 
5 i ~~~~~ M ¡ : 1 1 1 1 H-+-+--+--+-+---+---'----+----+---!-~n t---1-.-a-·-1-o~-3-M----T----+-----i-->---,'---+----+-----.--+-1 --+--+-------!· - - , --- - -· - -~: -+-1 --f-+--~~i! 

;--3-._2_*_1 _0_-3-M-----;---;---;-----;---+---;-+---+----+--f-+-----+---+-- !--+--- ¡- - - -·~-~_J_,_··== 

9 .2.2 Distribución de edades en ios paneJistas 

G {nero~ 

1 

__ I 
j D NP 

• iill ? AA 

1 ¡;;;;¡ 5 p 

fígura 14. Distribución de lo::; edades de los paMlistas en :o dctermjnación del 
esto.tus de probodor del PROP 



9.2.3 Porcentaje de personas fumadoras en cada uno de Jos grupos del 
estatus ;;fa probador de~ PROP.. por géneros y e.., general 

50% 

Figuro 15. Porcentaje de. mujeres NP, PM y SP que fuman 

37% 

!l 1 

tD NP 
r 
1 ¡¡¡] R\.\ 

losP 

Figura 16. Porcentaje de hombr es NP, PM y SP que fumon 

- (l 
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d¡;~! PMl l 
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fjgura 17. Porcentaje de NP, PM y SP de ambos géneros que fuman 

9.2.4 Pruebas preliminares (ver sección 4.4.2 de Metodologio) 

79 

5 e realr zoro ri e on cuatro personas, pQJ"a determinar J as cond i cíone s óptimas de 

enjuague que permiten el iminar el efecto del acarreamfento entre muestras 

as tri ng entes 

Cuadro 2 . Condiciones y resultados de fas pruebas preliminares 

1 Pruebo N ° de enjuo.9ues N" de enj uague.s Tiempo de: ¿e¡ im inoc íón del 

1 1 e on ge 1 a tina. con Aguo espera a cnrre.om íento? 1 

f- - l ·--j-- ···- --···-ri ---------··-·--·l 3 30s -,- ·- -- -No -- - --1

1

1 
! ! --- - ~ -
i 2 ~ 3 3 1 minuto No ~ 
¡ i i 1 • 

f--·-·3--·-· ¡-- .. ---·¡ ----··--¡ 3 ¡--t minuto-·:---- ----·- Sí --¡ 
L__ --- - . - ---- ---- ---- - ----- ---- --- ---'- ------- -- --- -- -- --- - --- ---- --- --- --- ---- --- ---- --- "_ J _ - •• - •••• - ••• ~ - ---- - --- --- ___ J 

Como puede observarse, la pruebo 3 fue lo gue logró e.!im~nar el ocarrec111iento 

entro? las muestt·o~ . por lo gue &€ uti!izó pm·ci: e! resto de la parte exper imentcL 





9 .2.6 Separación de Jos SP~ PM y NP en este estudio (ver sección 4.6.1.2 de 
Me todo log í a). 

• r · . ... .. . 

O.O E+-0 LOOE-04 2.0CIE-04 3.00E· 04 4.00E-{14. 5.00&04 6-0DE-W 7-00E-04 B.OOE-0.C 9.00E--04 l.OOE--03 1.10E--03 1.20E-03 

Umbral de P ROP 

Figura. 19. Gráfico de dispersión de la proporcíón de PROP como función de la 

inte11sidod de amorgo.., del umbral de PRCP detectado por todos 'os pane!lstas que 

participaron en lo determinación del estatus de probador del PRCP (n:.60) 

e>; ;;:. , 



9.3 Datos crudos y gráficos intermedios 

9 .3.1 Datos crudos para d efecto de cont~to en SP (ver sección 5-1) 

Cuadro 3. Anó.1 isi s de Var'i anza e amparando en general (ambos sexo.s) a los SP que 
tuvieron efecto de contexto y los SP que no fo tuvieron_ 

Astringencia al 0,2%. 5.73:fl" 40 j 39.47722 3.48811 

A strmg e nc10 o 1 O A% f . 7.93** 
D. E;i: independiente de la conc-entrccion 
(*) p<0.05; ("*) p. < 0.01; ("~"') p < 0.001 

40 40. 71754 ' 9 .026257 

Cuadro 4. Medias de las intensidades dadas en general (ambos sexos) por los SPc y 
los, con su respectivo LSD al 0.05% de significancia y su respectiva prueba Duncan_ 

1 Carocteristico ,:I Grados de L. N SPe SP LSD , 
~ Ubertad ' SPc SP 1 1 1 

r Astringencia 1 124 51 75 3.6794 a 1 5.6603 b-~ ·i- . l :..~O~_J 
l Umbral* ! 124 17 25 4.52*10"5 a1 3.?22:1o:10·5 a J 1.81*10"7 j 
¡ Astringencía al 40 17 25 1-3485 a 1 3.2260 b 1 1.2417 -- 1 
1 0,04% 

1 

' J l 1 _ _J 
1 A$tr ingencio ol 1 40 ¡ 17 25 3.8941 a j 5.3 b 1 1-1866 1 

1 02% 1 i 1 1 i 
~- -- -. -----~-'--- ----~-- ------¡ ··· -------- --- --- ----~ . - ---:· ----- --- ---. . --- ---- -1--------------------------~-------- -----------------~ 

A$trm9enc10 al .
1

· 40 : 17 ] 25 5.7956 a , 8.4550 b 
1

1 1.9088 ! 
' 1 l . 1 

¡ · ---º~~% 1 : : ; 1 ¡ 
~ t~ itt<Íe:~e:nd !ente d~ !.::: coii~o;flt t+aé i ón 



Cuadro 5. Análisís de Varian:za comparando entre mujeres a los SPc y los SP 

1 

- -
C oracterÍ.sti CQ ¡ Grados d~ 

1 _j libertad 
Astrl nqencia 1 61 

Umbral /j, 19 
1 Astri~iaal0,04% 19 
¡ Astringencia al 0,2% 19 
1 A st rti nqencia al O ,4 % 19 

t:. E$ ind e pe:rM;j i ente de la ,Ol"l~entr'~i 6n 
(~) p<O .05; (''"'') p ( O.O l; ("*"') p < 0.001 

r --- . ! 1 
1 Vo.lor F 1 C.V 

1 
MSE 

1 

6.43* 58.93795 5.09*1ff10 

0 .65 62.39006 9_235761 
5.75* 60.97089 5.44*10~10 

2.84 0-232383 3.514672 
3.22 44.48412 4.586419 

33 

.. 

Cuadro 6. Medias de las intensídades dadas por mujeres SPc y mujeres SP, con su 
respectivo LSD al 0.05% de significando 

1 Coroct .. "ísti«1 1 ~!':!e f SPe 1 SP SPc SP Í LSD J 
1 Astrin9encia · 61 i 33 · 30 3_. 9455 a .1 . 5 .8892 b I 1. 53 3 1 

r-¡;t~~~~~i~-~ITI; ------j-~- -----j -iJ -i-i~--- 1 ~-'~~i~~~'f :j_~~~º~'-"-¡--_zBa~:~- - -1 
L o ,04% . : . ! ¡ · 

1 

Astringencia al 19 l 11 
1

1 io i 4.0636 a 1 5.6400 a 1 1.9585 1 
0,2fo 1 1 l 1 1 ·- --1 

¡ Astringencia al 19 11 10 1 6.227 a ; 8.518 a 2.6734 I 
L. __ o_.!_4_% __ _.I _ _______ ~ _ ___,'---- ! _ 

Cuadro 7. Análjsis de Var íanza comparando entre hombres 5Pc y hombres 5P 

Caracte.rtstica /i Grados de ¡- V.olor F J C. V MSE 
Libertad 1 

'.-A;t~ing-enóo,_! _ __ 61 ·- +-- 7.05*-¡---64.53_7_5_1_..--__ 9 ___ 7_8_13_0_8 _ _ 

Umbral /j, ¡ 19 -r· 4 .57*** 71.81934_+--___ 9_._4_*1_0 __ ,· __ -.º====~~ 
" Astringencia al ~ 19 4.iO 85.49713 4.391948 

' 1 0 .04% - -- -· 1 '"' ... ~- . 
1

\ 
1 Astri'19enda ol 19 3.65 34.75034 2.60843 

0,2% 

Astringencia al 
~-··----t ·------+------<----

19 1 4.91* 42.82103 10.14791 
0 ,4~'º 1 - - ··-- --- - --- ··- - -·--- -· 

b. E~ i r•<l~ re r'ld ie<1t ~ <l ~ la con.ce¡ ot t· ci:.i cin 
n j:i<Ü.05: (n) ? < Ü.Ül; (77?J p ~ 'J .iJO l 

- -- -· - ------ - ·- ¡ ------ --- -- -



Cuadro 8. Medias de las intensidades dadas por hombres SPc y hombres SP con su 
respectivo L5D al 0 .05% de si9nificaricio 

1 Corocterística [ Grados de 1 n SPc SP LSD 
1 

1 f l~bf:rtod SPc SP i 1- -~·- l 61 18 45 6.53*10-5 
Q i 3.365*10-5 b 1 1.65*10"7 

1 Umbral en 1 
1 

qeneral ~ 
\ 1 

1 
1 

1 Astri~eoci~_J ól 1 18 45 1 3.1917 a 5.5078 b 1 1.7441 t 

1 Umbral* 1 19 6 15 ! 6.530*10-5 a 1 3.365*10-5 b 1 1 ¡ 

1 15 ! - 0~9S8 a 1 3.037 a 1 1 Astringencia ai ! 19 6 t 
1 i 
1 0,04% 1 ! 1 ~ --~- 1 1 
l Astr• i ng e ne ía al ¡ 19 1 6 ! 15 j 3.5633 a 1 5.0733 a 1 

1 

6 15 5_004 () 8.413 b Astringencia al ! 19 
1 - 0 ,4% ¡ 

"E'. & ind.ependi en t~ de la con e: e11 tr"o.eio n 

9 .3.2 Estotus de probador de PROP (Método &rtoshuk ef al., 1994). 

Cuadro 9. Ck1.sif icación original d~ los panelistas que conformaron 
e 1 estatus de probador de! PRCP 

3.1 *10-t. 

2.1188 

1.6329 

3.2207 

NP (n=ZO) PM (n:20) 1 SP (n=20) 

1 

1 

1 Jackie Luis Fernando ! Freckf y 
11-------------'----------~-;.-~~~~--'-----~ 
1--

Caro/"1a R Jorge H 1 Moisés 
Vivíana ManUef TA . _,_ r Roberto 

f--~~~-~--------~--------4~--- - ---- ---l 
Eve1yn Nen Jónathan 

f--~~~-R_a~q_uef -~ ~~---R_J _____ -+-_____ Sh_e_1~rQ.___~~-! 
Hefen 1 Eduardo Mjg1.cef Cuadra_ __ __ _j 

Carolina Michael Sergio j 
-----+-----~"'------ ¡ 

Brenda Luis Car.los Esteban : :.== .. ________ _:Y@Y.'.~!§ _________ ________ ~-- -- ___________ ~-·_E_f!!_(?__ : ____ _________ _ -- i ---- Rubén i 
: Nidia : Adolfo ! ------EriCi(------------------¡ 
i Camacho Nancv r -
1 Alvaro Vonn/a Anaélica 

-~---------; 

.R.ebeca L 

i' Lw's Prado Laura R M .icheJJe 
I · . . - ----¡ 

; _ _ ___ _ _ _ _ _ _ 1Vig_J.;_·~L 6 ___ _____ _;_ ___________ j~?!.{?n Y _ ________ __, _____ ____ __ __ gfE!?.~l? .. ___ ______ ; 
Gerardo _j___ - ·- Satq o_pando . Rosi 
F0anwf0 · China Bechy 
Rey.r;er Samaria Ca-Sía 

-- - - - - - ~ 

, ____ __ -- -· E.?!!!.(~::¿~_ __ _, Marta G _ _ _; _ _ ___ _ ·--~'?[óry_fE'? ·-- _ __ _ _ 
_ Edward ~- 1\.-/i!Gio"i_ ________ _ __ ___ _ L_ea_, ____ ~ 

Luis 'LAB Q ' ; i1'1ass1Gf : Frarcini ~- --- ----- --------- .• L_ -----. - .:!._ .. ·-..• ... -·. -- .. -- --- ----- -------- ---- ---- ---- ---------, -- --- ----------- ----·---- --- ---- -



Cuadro 10. Análisis de varianza de la intensidad de astr ingencia promedio percibida 

¡-------.. -----------··--. _, ---·-·--~ ~-- ,-
Grados de. Valor F 

1---------,---------1 

' 1 

1 MSE ! Sumatorio 
tibertad ! de 

1 

1 

1 1 1 Cuadrados 

Estatus 175 0.11 ! 0.81082292 l 1.62 - . 

Concentración 175 59.90*** 1 427.57540 1 855.1508 1 

Cuadro 11. Prueba LSD comparando las medias de las intens¡dades de astringencia 
dadas por e! estatus de probador del PROP (n=60) 

NP PM SP 
· -·e__._,,,___. -..~ 

1 • 

1 Intensidad de 5.7071 a 5 .7954 a 5.5650 a 

1 Astringencia 

Cuadro 12. Prueba del LSD comporando las medias de las ~ntensidades de sulfato de 
aluminio dadas por el estatus de probador del PROP (n=60) 

-

O. 04% O .2% O .4cyo 

1 
1 

1 

1 

r--------- -----;i---------·---- --- --- --- --. -.. --. --. ~ --- . - ---------------- ----------------------· 
1 Inten_sidad _de I 3.0046 a . 5_7196 b l 8.3433 e 1 

1 Q$tr1ngenc:10 1 • . . . . . ! 

Cuadro 13. Anófisis de vorianza para comparar la intensidad de astringencia percibida 
en cada concentración por todos los poneli.stas del estatus: PROP. 

1 '"":;:;dod 

Grados de ! Volo~ F 
libernd 

57 0.43 

1 

Grados de 1 
1 

libertad 1 
57 i 

1 

1 

j_ 0.4% 
Valor F Grados de 1 Valor F 1 

Uberto.d t 
1 0 .85 57 

! ~~L~~~¡ª~~~·~--'---~~--'-~~~~---''--~~---'~~~-

0.02 1 

-·- __J n •O .o5 , e~> . om .. (·~~) <0.001 



1 

1 

1 

l 

Cuadro 14. Medias de las intensidades dadas por ambos géneros de sulfato de 

a.luminjo paro coda una de las tres concentraciones, con su respectivo LSD al 0 .05% de 
significando, 57 grados de libertad y un n=2(figura15) 

0 .04,.o 
0.Z% 

Int.,.,,..-: ..1 - ..1 ..1:- A -+..~-- -.-.,... "1_.. 
~ ~.:01 u u.u Ye. n.:. • 1 1r!::fg ....... 

NP PM 1 SP 1 1 

3.1675 Q 2.6763 a 1 3J7a 
5.6350 a 6.2325 (l l 5.2913 a 

LSD 

1 

1 1.2342 1 

1.4613 ~ r-- - l ~ 
0.4,..o 1 8 .319 <l 8-478 Q 1 8 .234 a 2.247 

Cuodro 15. Análisis de varianza de la tntensidad de astr~nge.nda comparando las 
d¡ferencias detect ados en .::::ada uno de los grupos del estatus PRCP 

j 
1 

r 
! 

r NP PM SP l 
, ~ Grados d~ - -1~-Valor F J Grados d~ Valor f 1 Grodos de i Vofor F ·¡ 

l_. - -- . _J. _ !i~~~~-- L----- - - ~ _!!~rtª~-L------1 .. Ji.?_~~!'!~- - - · · ~ ·- ... - 1 

j Inten~í-do.d i 57 1 16, 64*** 57 ! 2 3.26~** ! 57 20. 3*** 1 

1 

d~ c.st~i nqe~- ! 1 1 1 1 

. era ! . 1 J 
n p~o.05- , (""") p~o.01, C'"1 pr:o.001 

Cuadro 16. Medias de las íntensidades de astringencia dadas por ambos géneros del 
estatus de probador del PRGP, para comparar diferendas en la concentración, con SiJ. 

respectivo LSD al 0.05% de signi f iconcio, 57 gro.dos de i¡bertod y n-=20. 

O. 04% O. 2,-°' O .4% LSD 
NP _ 3 :_1~_75_~· -· __ __ 2·~~-50 b _ 1 _ _ ~_3168 (: 1.7888 
PM 2.6763 a , 6.2325 b 1 B.4n5 e 1.7177 

~- ·- - -- - --· - ·- - ¡- · - - - ---- - ------ -- -1-- -------·-----~-------------· - - · --- ·1 --- ---- -- - - - - - - : 

. " ... __ $! . -· -. l .. _ ... -· ;~· 1.?9.~. ~ .~ .... ..L .. ~-~-~· ~ .. ?J !'ª--~~--. l.--.-·-·ª-:_?.3}-ª _ ~--- --__ _:__ -___ __!_:_~_?_?}_ ----__ j 
Not<;l~ 1t=tr-o.s d i fer el"te.:;: en f¡ lo.s r-~pr~~eflto.n di frre ~ci ~ .:; i9n i fi 'Co.t rvo.s 

Cuadro 1 7 . Análisís de varianza del umbral de PROP y de lo intensidad promedio d.e 
PRClP, NaCf y sulfato de ofuminio entre ambos géneros. 

; Umbl"al PROP PROP 
; ! NoCl Suifato de 
¡ aluminio 

-- ' 
Géneros Gl 

-- 1- ·- --- ·- ------
F 1 GL F Gl F GL 

0.14 54 
i 

2.50 54 0.03 54 
·-.., .,....,..,.. _,,_._ 
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Cuadro 18. Umbral de PRa::' y medias de la ¡ntensidad promedio de sulfato de 
aluminio, PRCF y NaCI detectadas por cada uno de los géneros 

Femenino Moswlino 
Umbrat de PROP 0.00018608 a 0.0002354$ a 

j PROP 7.9950 a 7.4867 a 

~====--~iº-~=~~~~=~=~ ---===----~~!?~~=~~==~-----·- _----=-6j~-~~~~==~= . 
l Sulfoto de. aluminio 9.0321 a 8.0354 a 

í 

--~~- ............ -~-. ---------------- ____ ,,._ ..... ....----------------------- ___ ......_"'"""' ....... -- -- ------
N:it<L: En ni ~9Úl'i C(l!>O E'& en~o-n traron oifll t"etlCiQ$ eJrtrs ~&.;:; 

Cuadro 19. Análisis de varianza del umbral de PRO', la intensídod promedío de PROP, 
NaCI y sulfato de aluminio entre ambos géneros. 

¡ 1 PROP 1 NaCI Sulfato de 

' 
Umbral PROP : ¡ ! 

1 __ ___J_ ! aluminio 
Estatus F GL ¡ f ! GL ! f GL F Gl 1 1 

. 51.6*** 54 i 30.31 *** 1 54 1 2.50 54 0.90 54 i 

i 



9, 3. 3 Estatus de probador de PROP (Método de intensidades acumuladlll) 

Cuadro 20. Clasificación nueva de los panelistas en el estatus PROP basada en el 
histograma de ~s ocumu!ados de dos concentraciones de PRGP 

r- - · 

-i 1 NP PM. SP 
Jackie era NP · Sara era. PM 

f--____ H_e_len VMaria (era NP) _ _ Marta G (era PM) i 
Carolina Brenda era NP Angélica ...........,, ____ ---! 

Mayela Vonnia Míchelle ! 
Nidia Chlna~ -- Rosi 

1 t'j¿incy (era PM) _
4
__ M ileidy 1 Casia 1 

~-------~~~1in~)!r~~~--------t-------R-ebe~~0~~a-SP) ________ L"- ~--J0rg~~l~i~§P_My --~ -- -1 
[ Camacho 1 Gloriana (era SP) Manuel TA era PM 1 

1 Alvaro 1 Bech era SP Eduardo era PM 
l , _ Luts Prado _ ! Lea (era S,E). Freddy j 
F~~~-----~i~r~~k~--- --- · ·---t-----L@!l~~%~@.§E) ___________________ -~~:~:------------~wl 
l--· _ ManuelO / RJ Miguel Cuadra j 
1 Reyner 1 Luis Carlos Serg_!g 1 

] Federico 1 Pedro Esteban ; 
/ 1 Edward Roberto (era SP) Erick 

Luis (LAB O) Rubén (era SP) 

Luis Fernando(era PM) 1 1 - ---------------------------- ··-·- --~~.¡ ¡---------Mlc flae_! _ (_e_ra--P-~~ f----- __ T ___ --~· .. ., ·-------------------- ----------] . i 

¡.=~~~=~~~~~?~~~~-~~~ ~-[~~==r=~~~~~~~~~==~=~=~===~~==~~T~~~~: ~ ~~~~~=~~=~~=~~~~~=~~ ~~~=~: 
L Jonathan (era SP) ¡ J ¡ 

- - -- - - - - ••• - -,.. - - -- - -- - ----- -- - - -- - - - - - - - ·- - - - - - ------------- --- - _, _ _ _._ - ""' ........ ...... --- -- -- - --- --- - - - - - - - - - - - - --- ______ , ___ - --1 

Cuadro 21 _ Aná!i.sis de varianza del umbrol de PR<JP y de !o sumatoria de la inknsidad 
de 2 disol.udones de PROP, 2 de NaCi y 3 de sulfato de alwminio paro comparar entre 
los grupos del estatus PROP. 

, - - - - - -·--·---- - - - - - - ----- ~ - -- - " ··------- - - ..,. - ---- ------- - -- - - - - • • - - - --.------------- - - -- - - - "1 • - · ------------- -- - --- - - ~ I 

i Umbral . PROP j No.O i Sulfato de ¡ 
¡ PROP \ i ' o.hmünio j 

Es_tc._t-us----'-- F f GI__: F Gl. F Gl f Gt. ¡ 

17*** ¡ 54 : 228.1 *n' ' 56 0.97 56 0.45 56 
f") p<0.05. (~~ } p<O :Ol, (nT) p ~o.001 
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Cuadro 22. Medias de lo sumatoria de la intensidad de dos disolucione.s de PRCP, 2 de 
NaCI y 3 de Sulfato. de aluminio para comparar entre cado uno de los grupos del 
estatus de probador de l PROP (f¡gura 14, resultados) 

i NP PM SP 
PROP 7.1347826 a 1 6. 0868421 b 25. 5083333 e 

NaCI 12.3880435 a 
1 

13.0263158 a 14.6180556 a 
15.9695652 a 18.4355263 a 16.9736111 a ,_ Sulfato de aluminio 

1 

1 

i 
1 

1 

1 

Cuadro 2:3. Análfsís de vcrianza de las intensidades percib¡das de .su!fato de aluminio 
a cada concentración utilízada para comparar entre los nuevos grupos del estatus de 
probador del PROP 

Estatus Concentración de sulfato de aluminio 
-,----

O.~% 0.04% 
1 

0.2% 

F Gt 
-+-

F GL f 
1 

GL 1 

1 
! 

J 
1 

1 

1 
1 

1 

i 1 t -0_ª4 ' 2.01 56 56 0.08 1 56 i ! 1 J -n ii{o.oi;; , (~~) p-0 .01, ( ..... 1 ri<o.001 

Cuadro 24 _ Medias de lo.s intensidades perci bídas a cada concent raóón utílizada de 
sulfato de aluminio para compa't'ar díferenc ias entre los nuevos grupos del e.status de 
probador de! PROP 

1 Concentración de sulfato de aluminio~_ ' 

1 

1 1 o. 04 - -- 1- o. 2 1 o .4 
SP 1 3.17 a 1 5.2913 a i 8.2338 a 1--·- --- ------- - - 1- - -- - ·- ----------+·-·- . --· - ----, 
PM 1 2.6763 a ¡ 6.2325 b 1 8.3188 a ~ 

.__ ___ N_P ___ ,1 _ _ _ 3_1675 a / 5.635 b ' 8.4775 a 

Cuadro 25. Análisis de. varianza de las intensidades de NaCI a cado concentración 
utiHzada pol"'a comparar entre los nueves 9rupo.s de! e~tatus de probador del PROP 

1 _ . ___ E ~'2.M ------ · -~Y ·- _______ _!.M _ ____ I 
l F GL F : GL ! 
, --- --- --- ---- .. ' . . -- -.... -.. -- --------- --__ T ___ ---- ---- -- ------- -· t- -- -- - - - -- --- -; ---- ---- --- --- -----;- -" ·~· · ----~~----- ¡ 

E:sto.tus 2. 82 56 · 1. 82 56 : 
l __ ___ - -- - - -- - - - - -- - - ·- - . . - . - ·~ . .. ... - - - --- - - - J_. __ - --- - - - - - --- -- - - ·- _ l _ - - - -- - - - - - - - - - - - _J _ -- ---- - - - ·- ----- --- -'- -- - - -- - - -- --~· •• ~- · - - - . 

(~) p<1 .06. e~~) '"0 .01 . r~~) P'o.co1 
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Cuadro 26. Medias de las lntens¡dades perdbidM a <:ada concentroci6n utifizada de 
NaCI para comparar diferencias entre las nuevos grupo.s del estatus de probador deJ 
PROP 

1-- - -
i ! 

f 
0.32M 

1 
1M 

b=--- :; 3.7263 a 6.5413 a 
--

6.6688 b 9.5738 b 

1 NP 5.1363 e ~ 8.2588 b 
---- --

9. 3. 4 A9rupación de los pone Usta s por anó.Us¡s de clusters 

Cuadro 27. Anali.sis de var¡anza del umbral de PRGP, !o intensidad promedto de dos 
disoluciones de PRCf', 2 de NaCl y 3 de Sulfato de aluminio para. comparar entre coda 
uno de ios duster.s resulfor-1tes de la 09rupoci6n de par.eUstas por detección de~ NaCL 

PR~ NaCI Sulfato de alominío 

1 

F GL F GI.. F ! Gt. j 
crusters de _ __t.JaCI __ j__1_s.1~.~~~j_ __ 54 

(") p•O .05, (""") ~O .o l. ("''.'') p<0.001 

1 79.Jüi:** 1 54 3.96* 1 54 _J 

Cuadro 28 .. Umbra! de PRCf' y medias de [a intensidad promedío de dos disoluciones de 

PROP, 2 de Naci y 3 de sulfato de aluminio para comparar entre cada uno de los 
clusters de NoCI 

l-··· y · - - 1 

ct~tie:r 1 Cluster 2 ~ 

1 

Umbrat de PROP 0.0002052 3 a 0.00022602 a 1 
! 

PROP 7 .2656 a 9.0477 b l 
r 5 3744 a 10.0813 b 

1 
NaCI ' L 

r- - . --- - --- - - - f 1 Sulfoto de. o¡uminio 8.1716a 9.5297 b L __ J 

Cuadro 29. AnáJi$íS de varianza de las intensidades de NoC 1 a cada wncentradón 

ut i 1 izad a para comparar entre ros d us ter s de. sal 

~·- -- - - --- -·--.---- ·---------------------
i 0.32M lM 
' - - ·-- - -- -- - -- - i - --- - ----

F i F GL 
r - 1 

107 .22 .... *"'" ' 56 28.31-~ 56 Estatus 
L -
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Cuadro 30. Medias de las intensidades percibidas o. cada concentración uti li:zada de 

NaCI para comparar diferencias entre los clusters de sal 

[ 0.321.\ 1 1M 

[
r ~-- -· ___ 1 _____ -:--___ 3_.8_4_4_9_o~--..j----6._9_61_9_b __ ~ 
- 2 8.8406 o . 11.3219 b 

1 
1 

1 

1 

1 

9 .4 Comparación entre las repetic:iof)e:S realizadas de PROP y NaCI 

Cuadro 31. Análisis de. v&ianza para comparar las repetic iones realizadas por ambos 
sexos para soluciones de PROP al 0,0001My0,00032 M y de NaCI al 0,32 M y lM. 

Fuente Intensidad de PROP 
Grados de 
Libertad 

Estatus 1 2 
~ J~! ~~tatus) 57 

Re eticibn 1 

l 
1 
1 
1 

; 

Valor F 

62.21*** 

*** 4.15 

0.18 

! 
! 

l 
1 
¡: 

' 

Intmsidcd de No.CI 
Grados de 
Libertad 

2 
57 
1 

i Va~or f 

23.59*** 

*** 2.98 

0.05 
1 Re.p* J'.uez 57 0 .68 57 1.07 

l 
1 

! _._{~s~~~l-~ ______ __._ ___ ___. ___ ___ ___ ~ 
<:) p<0.05: (~") p ~ 0.01; ("'"'"') p < 0.001 

Cuadro 32. Medias de las íntensidcrdes dadas por todos los pane 1 istas del promedio 
de dos disoludones de PRCP al 0,0001 M y 0,00032M y del promedio de dos 
disoluciones de NaCl al o .. 32 M y 1 M . cori su respectívo LSD al 0.05% .. de significancia_ 

! Caracteristico ! Grcd~- !~--- N ¡ Repetición 1 Repetidón 2 ! LSD 1 
l ~~:~~1-R:¡R2 J __ ~1Ll_(R2)-~--- . 

~~~te_!t!S!~ad PRCP 1 57 i IZO ¡ 120 ¡ 7.6208 a i 7_8608 a ! O 6621 
~!~~si_dad de __ NaCI 57 l 120 ¡ 120 ¡ 6.6896 a ¡. 6.5696 a · 0.7458 
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Cuadro 33. Análisis de varran.za para comparar !os repeticiones realizadas po-r todos 
los panelistas para sofuciones de PROP al 0,0001My0,00032 M y de NaC1 al 0,32 M y 
lM. 

F k ue.n 
1 

n , SI "b" d d PROP 1 I t .d d pcrc• r .Q e 

1 

n ens1 a perc ib"d d NaCI ' t a e 

1 
(C. V = 40.09) ((Y= 42.07) 

r se 
1 

MSE 1 se MSE 
(T III) (TUI) 

Esto tus 1584.03 792.02 367.15 183.6 
Jua (estatus) 2276.97 39.95 1 1322.80 23.21 

Repetición 1.73 1 1.73 i 0.37 ; 0.37 
Rep*Jue.i: 373.64 1 6.56 

1 

474-4 6.32 

1 
1 

(estatus) ¡ 

- 1 

Cuadro 34. Análf sjs de varíanza de la íntens¡dad de 2 disoluciones de PROP e! 
0,0032M y 0,001M y dos de NaCI a 0,32M y lM para comparar las difere.ncias 
existentes entre los repeticiones de cada uno 

Grados dt! Vaior F MSE Sumatorio 
libertad de 

Cuadro.dos 

1 

1 

j 
PROP 0. 0032M 1 1 0.07 1 1.66 1.66~ 
PROP-=q. OOlM 1 1 0.10 

1- LB 1.8 - ·l -· 1 
1 No.el 0.32M 1 1 0.05 ! 0.44 0-44 1 

1 1 NaCI lM 1 0.03 0-43 0.43 
" t'-.let h 1Jbo di f1!:r-udi.s ~-igñi fic'3tiV.;\:; ~ntr,;; (1 in~un a dt> lQs r<?pet i e i e.ne':> 

Cuadro 36. Medias de !c. intensidad de so luciones de PROP al O ,0032M y O ,OOlM y de 
saf al 0 ,32M y lM para comparar entre las repeticiones de los paneli$tO.S 

1 

--------
R~e:tidón 1 1.----- Reeetición 2 

PROP O .0032M 9.0875 a 9.3225 a 
-

PROP 0.001M 6.1542 a 6.3992 o 
~--
1 

Sal 0.32M 5.2375 a 5.1167 a 1 . 
'-~ --~ . - - -· -
1 

.51JI 1M 8.1417 (1 8.0225 a 1 1 1 ------- -·--·- ~------ ---- -
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Cuo dro 3 7. Anál is ís de VC!r'l onza mixto e om parando las re peticiones real izad as por 

ambos sexos de soluciones de PRCP al 0,0001 M y 0,00032 M y de NaCI al 0,32 M y 
IM. 

Fuente Intensidad percibido. de PROP i Intensido.d percibido de NaCI 
Grados de 

1 

Valor F ! Grados de 1 Valor F 
libertad 1 libertad i 1 ·-

Estatus 57.19 
1 

19.93*** 1 57.28 7.9479*** 

Jue:z. (estatus) 57.19 6.0875*** ¡ 57.12 2. 788 8 *""""" i 1 •. 
Repetición 56.37 0 .2622 L 57.87 0.0445 
Rep~J'uez 122 0.6808 f 122 1.0695 
(estatus) 1 

1 
1 

C") p<0.05; (" ~) p < 0.01; ("" "') p ~ 0.00 l 

Cuadro 38. AnáJ jsis de varianza mixt ó comparando las_ repeticiones realizadas por 

ambos sexos de soluciones de PRCf' al 0,0001 M y 0,00032 M y de NaCI al 0 ,32 M y 
lM. 

fuente 

Cuadro 39. Medias de la intensidad promed¡o de PROP y NaCl detectadas por todo.s 

los panelistas en cada repet idón reaHz.ada.. 

l- _ 1 Repetición 1 Re.~tición 2 . 
i Intensidad de PROP 1 7.6208 a 7.8608 a 
! Intensidad de. N~a -¡----- - -·- 6.6896 a i 6_5696 a 
~ _, ______________ L__ ______ _ ~ --~- -- - ____ __ _ J __ -· -- ·--- . - - ·--

t-.~ t() : L t'! ~ leTI°'o.~ difet'l:'ntes tm for-m~ h ~rizQJ-it~f repre~i;:nt()11 dif.Br~nda~ sigllitirnti•1as 

E! análís is de varianzc mrxto para comparar las dos repeticiones realrzodas para 

dos disoluciones de PROP (0,0032M y O.OOlM) en promedio y de das diso~uci one.:S de 
NaCI (0,32M y 1M) en promedio, no mostró diferencias significativas. lo mismo se 

encuentra a[ comparar las dos repetidones po.ro coda una de los concentraciones 

uti !izadas. 
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f~guro: 20 . Comparación de. la fntensido:d promedto de amat"'gor o salado percibidas por 

e r pane. líst a ent re !a repetición 1 y la repet ición 2 (n::60). 

10 -¡ . . . . . . . .. . . 
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_g 9 ·1 
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e- ! o l 
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o 
?ROPD.0032M PROP O.GO IM Sol 0.32M 

Di s.;i~u~ ión utt1izada 
·---- ------ --- ---- ·- -

Figura 2 1 . Compar ación h echa e nt re fa t'epet ición 1 y la re pe tk ión 2 que reali zó coda 

panel lstú parQ dos d i.soluciones de PRCP ol 0,0032r\A y 0 ..(XJl M ''/ dos d!soludone.s de 
NcC ! a l O .32.V. y lM (n=60). 



9. 5 Hjstogramas de Jos acumulados de NaCI y sulfato de alumjnio 
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figuro 22. Histograma de 1 acumulado de la intensidad percibida de dos disoluciones 

de NaCI (n=60) 
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Acumulado de l(;s tres concen1r'ticiones de Sulfato de Alum¡ni:} (g!L) 

Figuro 23. His t ogr·ama del acumulado de !a intensidad percibida de tre:s 

disolucrones de sulfato de olumjr.io (n:::60) 



9. 6 Lista de abreviaturas 

PROP: 6-n-popi ltiouro:cílo 
NP: persona no pre bad or<I de PR OP 
PM ! persona probadora media de PROP 

SP; persona super probadora de PROP 
SPc: persona super probadora de PRCP que sufríó efecto de contexto 
n T: tamaño de muestra to ta 1 

n: · tcmaoo de muestra 
A N D EV AS~ anáh.s ¡s de varianza 
TI: en inglés~ time intef1sify"(intensidad de trempo) 
PTC: fe-nitti.ocarbamída 
NHDC: Neoespetidino. dihidrochak)ona 
CV: Coeficiente de varíaci6n 
F: valor F, separ'a la re9lón de aceptacióri de la. de r-echo.zo 
P: probabilidad 
G.I..; grados de lfbertad 
se ~ suma de cuadt'ados 
s. a: sulfato de ajuminio 
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