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INTRODUCCION

La sensacion gustativa se produce por el estimulo de receptores especificos que estan
distribuidos por la cavidad oral. Para que se produzca dicho estimulo es preciso que las
sustancias quimicas entren en contacto fisico con el receptor. En el humano existen dos sentidos
quimicos, el gusto y el olfato, intimamente relacionados.

El gusto de los alimentos y la interpretacion de los distintos matices de los sabores se
ven influenciados de manera directa por la percepcion olfativa; los movimientos del bolo
alimenticio en la boca hacen que se estimulen receptores de distintas regiones de la lengua y
junto con los movimientos deglutorios se genera un flujo aéreo retronasal que aporta
informacién olfativa complementaria. También existen receptores especificos que aportan
sensibilidad somatoestésica (térmica, tactil, cinestésica, propioceptiva asi como sensibilidad
trigeminal quimica) que contribuyen en la sensibilidad gustativa. Por lo tanto podria hablarse de
un sistema plurisensorial en el que se integran las sensaciones gustativas, olfativas y
somatoestésicas. Todas estas informaciones se interpretan de manera inconsciente como una
sola imagen sensorial debido a su presencia simultanea cuando el alimento se encuentra en la
boca. Ademas existe una convergencia funcional de las vias nerviosas de estas variantes
sensoriales.

La importancia del gusto radica en el hecho de que permita al individuo seleccionar el
alimento segun sus deseos y a menudo segun las necesidades metabdlicas de los tejidos en
cuanto a determinadas sustancias nutritivas.

RECEPTORES GUSTATIVOS

Los receptores gustativos estan distribuidos en distintas areas en la lengua, aunque
también existen zonas extralinguales en las que podemos encontrar sensibilidad gustativa como
la epiglotis, el paladar y paredes de la faringe entre otras.
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Fig 1. Botdn gustativo

La unidad funcional del sentido del gusto es el boton gustativo (Fig 1). En el adulto se
encuentran en un nimero aproximado de 5.000, incrustados en el tejido estratificado, ausentes
en la zona central del dorso lingual. En el nifio son mas numerosos y con una distribucion mas
amplia, ocupando el dorso de la lengua, paladar y mucosa yugal. Cada botén esta constituido
por células de soporte y células gustativas, las células de soporte forman las paredes de un
habitaculo con una abertura circular o poro gustativo, la cavidad estd ocupada por varios
receptores gustativos junto con un relleno de células de sostén. A través del poro gustativo, las
sustancias disueltas en la saliva entran en contacto con las células receptoras. En su estructura
ultramicroscépica se aprecian cuatro tipos de células, las tipo | que son delgadas y densas con
una funcion de soporte, las tipo Il son claras y finas con pequefias vellosidades en su extremo
apical y las tipo 11l similares a las anteriores en forma y densidad pero con vesiculas sinapticas
en el &rea central, unas con contenido de acetilcolina y otras que almacenan catecolaminas. Las
células tipo Il y Il son las encargadas de la transmision sensorial, aunque serian las tipo 111 las
que realmente establecen sinapsis con las fibras nerviosas. Las células tipo IV son consideradas
como células progenitoras; también se piensa que actGan como “interneuronas” en la
transmision del impulso sensorial, aunque sus funciones, al igual que las de las células tipo I,
aun no se conocen bien. Cada célula gustativa esta inervada por fibrillas, por su extremo basal,
provenientes de un plexo nervioso subepitelial. Los principales neurotransmisores de esta unién
son la serotonina, el glutamato y acetilcolina.

En la lengua los botones gustativos se agrupan formando papilas de distintos tipos:
filiformes, fungiformes, foliadas y caliciformes.

Las papilas caliciformes son las de mayor tamafio y las mas especializadas, se
localizan en la parte posterior de la lengua, formando la V lingual, en un nimero variable de 7 a
12. El numero de botones gustativos depende de la edad presentando alrededor de 270 en el
recién nacido y descendiendo aproximadamente al centenar en individuos mayores de 75 afios.
Dichos botones se localizan en las criptas o surcos que forman las papilas, principalmente en su
cara interna.
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Las papilas foliadas se organizan en pliegues paralelos dispuestos verticalmente en los
bordes laterales de la lengua, por delante del pilar amigdalino anterior. También varian con la
edad siendo rudimentarias en el adulto mientras en el recién nacido y en el nifio son evidentes.

Las papilas fungiformes se distribuyen fundamentalmente en la punta y los bordes
laterales de la lengua. Constan de 3 al2 botones gustativos que se abren en la cima de dichas
papilas.

Las papilas filiformes son formaciones cénicas que cubren aproximadamente los dos
tercios anteriores del dorso de la lengua y generalmente no contienen botones gustativos.

A diferencia del receptor olfativo, las células gustativas no son de origen nervioso, son
de origen epitelial, por lo que estdn sometidas a un continuo proceso de recambio celular de
unos diez dias de duracién. El nervio gustativo las mantiene vivas gracias a factores tréficos
transportados por el axon, pero las responsables en Gltimo término de la especificidad de la
respuesta a los distintos estimulos son dichas células.

SENSACIONES PRINCIPALES DEL GUSTO

La identidad de las sustancias quimicas especificas que estimulan los distintos
receptores gustativos no estd completamente establecida. Se han identificado al menos 13
posibles receptores distintos en las células gustativas (receptores de sodio, de potasio, de
cloruro, de adenosina, de inosina, de sabor dulce, de sabor amargo, de glutamato y de
hidrogeniones). Estos receptores se han agrupado, de un modo practico en cuatro categorias
generales, denominadas sensaciones primarias del gusto: agrio, salado, dulce y amargo.

Del mismo modo en que los colores que percibimos son combinacion de los tres colores
primarios (rojo, amarillo y azul), se supone que la gran cantidad de sabores distintos que
podemos percibir seria, dicho de una manera simplista, combinacién de los cuatro sabores
primarios. Aunque ya se ha referido que la interrelacion con el olfato es decisiva para la
interpretacion final de todos los sabores y sus matices.

Tradicionalmente se establecia una distribucion topogréafica de los sabores en la lengua.
La punta es mas sensible al dulce, los bordes laterales lo son al salado y al 4cido (en su mitad
anterior y posterior respectivamente), mientras que el sabor amargo se detecta, principalmente,
en el tercio posterior de la lengua. La zona central del dorso de la lengua presenta poca
sensibilidad gustativa.

Los estudios realizados con microelectrodos en los botones gustativos demuestran que
cada botdn suele responder a uno sé6lo de los cuatro sabores primarios cuando la concentracion
de la sustancia es baja mientras que ese mismo botén es capaz de estimularse con dos, tres o
incluso los cuatro sabores primarios si la concentracién de la sustancia es lo suficientemente
alta. Se hablaria, por tanto, de sensibilidades preferenciales en distintas areas de la lengua; el
estimulo se percibe en todas partes pero con una variacion cuantitativa de dicha sensibilidad.

La estimulacion de los botones gustativos se produce por despolarizacion de las
membranas de sus células. La aplicacion de una sustancia estimulante provoca una pérdida del
potencial de membrana, es decir, la célula gustativa se despolariza. La disminucién del
potencial de membrana es aproximadamente proporcional al logaritmo de la concentracion de la
sustancia estimulante. Esta variacion del potencial de la célula gustativa es lo que se conoce
como potencial receptor para el gusto. EI mecanismo que desencadena el potencial receptor esta
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mediado por la unién de las sustancias estimulantes con receptores proteicos de membrana que
a su vez abren canales iénicos que permiten la despolarizacion de la célula.

El sabor salado se debe a sales inoizadas. Aunque los aniones también contribuyen, los
principales responsables del sabor salado son los cationes de dichas sales. Los principales
canales implicados son los canales de sodio (Na*) no voltaje dependiente. También existen
canales catidnicos inespecificos que puede atravesar el sodio. La mayor concentracion
extracelular de sodio permitiria la entrada del mismo a través de estos canales provocando asi la
despolarizacion de la membrana celular. Se ha demostrado que la aplicacion de amiloride
(bloqueante de los canales de sodio) en la superficie lingual disminuye la actividad nerviosa
registrada ante la aplicacién de un estimulo salado.

El sabor agrio estd producido por acidos. La intensidad de la sensacién gustativa
depende de la concentracion de hidrogeniones (H*). Cuanto mas fuerte sea el acido mayor es la
sensacion. Los canales responsables de esta respuesta son canales de potasio voltaje
dependientes. El estimulo que producen los hidrogeniones bloquea estos canales con la
consiguiente despolarizacion celular por acimulo de cargas positivas en su interior.

El sabor dulce esta producido en la mayoria de las ocasiones por compuestos
organicos: azucares, glicoles, alcoholes, aminas, ésteres y aldehidos entre otros. La transduccion
de estas sefiales estd mediada por receptores-canales ligados a proteinas G y a la via del AMPc
(adenosin monofosfato ciclico) que tendra como resultado final la modificacién del grado de
apertura de canales de potasio con la consiguiente acumulacién de cargas positivas
intracelulares y la despolarizacién de la membrana. Otra via de transduccion es la del IP3
(inositol trifosfato) que mediante la movilizacion de los depdsitos intracelulares de calcio
induce la liberacion del neurotransmisor en la hendidura sinaptica con el consiguiente potencial
de accion. El IP3, mediante la produccion de DAG (diacilglicerol) también puede modificar los
canales de potasio.

El sabor amargo, al igual que el dulce, estd producido casi en su totalidad por
sustancias organicas en vez de agentes quimicos. Se piensa que son dos los tipos de sustancias
que producen fundamentalmente este sabor, los alcaloides y las sustancias organicas de cadena
larga que contienen nitroégeno. Se piensa que los receptores implicados en la traduccion del
estimulo son similares a los del sabor dulce, aunque también se ha sugerido que en la
percepcion del sabor amargo pueden intervenir canales ionicos y proténicos. EI conocimiento
acerca de los mecanismos de produccion de los sabores dulce y amargo aun no estd muy
desarrollado pero se sabe que una sustancia puede cambiar su sabor de dulce a salado con
pequefios cambios en la estructura quimica.

Cualquiera que sea la via de estimulacion celular el resultado final es la acumulacion de
calcio en la hendidura sinaptica. Esto provoca la exocitosis del neurotransmisor en la membrana
presinaptica, lo que dard lugar a la produccion del potencial de accion neuronal. El calcio
procede de los depdsitos intracelulares del reticulo endopldsmico o de la reentrada que se
produce por los canales de calcio de la membrana basal. Estos canales son voltajes dependientes
y se abren por la despolarizacion de la membrana, dependiente de la modulacién de los canales
de potasio que en ella se encuentran.

En la primera aplicacién del estimulo gustativo, la velocidad de descarga de las fibras
nerviosas es maxima durante unas décimas de segundo, en los segundos siguientes regresa poco
a poco a un nivel mas bajo hasta alcanzar el nivel estacionario. Esto permite la transmision de
una potente sefial inmediata y una sefial permanente mas débil que dura mientras el botdn
gustativo se encuentra expuesto a la sustancia estimulante.
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Las sensaciones gustativas se adaptan con rapidez; aproximadamente tras un minuto de
estimulacion continua esta adaptacion es casi completa. Se sabe por estudios electrofisiol6gicos
que la adaptacion de los botones gustativos representa aproximadamente la mitad del total. A
diferencia de otros sistemas sensoriales en los que la adaptacion se produce a nivel del receptor,
en el caso del gusto se cree que se produce a nivel central; aunque el lugar exacto y el
mecanismo de produccion se desconocen todavia.

VIAS NERVIOSAS Y CENTROS GUSTATIVOS

La sensibilidad gustativa de la lengua es vehiculizada por tres pares craneales distintos
(VII, IX y X). Los botones gustativos de los dos tercios anteriores de la lengua estan inervados
por el nervio cuerda del timpano, rama del facial. El nervio facial también recoge la sensibilidad
gustativa del paladar blando a través de otra de sus ramas, el nervio petroso superficial mayor.
El glosofaringeo recoge la sensibilidad del tercio posterior de la lengua y de la rinofaringe, a
través de su rama lingual y ramos faringeos respectivamente. Por Gltimo, los botones gustativos
de la epiglotis, los repliegues aritenoepigléticos y el esdfago estan inervados por el nervio
laringeo superior, rama del neumogastrico (Fig. 2).

El nervio trigémino recoge la informacién relativa al tacto, la temperatura y la presion
en toda la mucosa bucal. No contiene fibras relacionadas con los botones gustativos pero como
ya se ha referido la interpretacion global del gusto de los alimentos se ve influida por estos
aspectos.

Las aferencias gustativas llegan a
los ganglios geniculado, petroso inferior y
plexiforme y posteriormente siguen su
camino hacia el tronco encefalico para
hacer sinapsis en el tracto solitario del
bulbo raquideo. Desde aqui parten ramas
nerviosas hacia el hipotdlamo lateral, la
amigdala y el tdlamo. A nivel talamico se
establecen relaciones cruzadas con el
ndcleo gustativo contralateral y
convergencia con otras aferencias linguales
y olfativas del cortex piriforme. Desde el
tdlamo se mandan neuronas de tercer orden
hasta la corteza parietal. Las fibras
somatoestésicas  poseen  proyecciones
_ _ _ _ mayoritariamente contralaterales, mientras
Fig. 2. Vias nerviosas gustativas. V: nervio . .
trigémino, VI1I: nervio facial (area azul), 1X: que las proyecciones gustativas son

glosofaringeo (area verde), X: neumogastrico (area ipsilaterales_
roja).
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Estudios realizados con resonancia magnética funcional han establecido como
principales areas corticales gustativas el I6bulo de la insula, el opérculo frontal adyacente, el
opérculo rolandico (o base de las circunvoluciones pre y poscentrales) y la zona opercular de la
circunvolucion temporal superior.

En el trayecto ascendente hacia el cortex se establecen multiples conexiones con
neuronas de los nucleos motores que condicionan la conducta alimenticia a través de la
formacion reticular. La presencia de estas conexiones permite la existencia de circuitos
neuronales en el tronco del encéfalo que al activarse desencadenan respuestas evocadas por la
informacion gustativa tales como movimientos linguales, secrecion de saliva o secrecion de
insulina.

PREFERENCIA GUSTATIVAY CONTROL DE LA DIETA

Por preferencia gustativa se entiende la eleccidn de ciertos alimentos frente a otros para
controlar el tipo de dieta ingerida. Las preferencias gustativas cambian con frecuencia en
funcidn de las necesidades del organismo respecto de determinadas sustancias.

Se han llevado a cabo experimentos en animales que demuestran su capacidad para la
eleccion del alimento en funcion de sus necesidades. Se ha demostrado que animales
suprarrenalectomizados tienen preferencia por el agua rica en cloruro sddico, animales a los que
se ha inyectado gran cantidad de insulina eligen automaticamente alimentos ricos en azUcares,
etc. En la naturaleza también se observan fenémenos similares. Es conocida la preferencia de
ciertos animales por lugares con alta concentracion de depositos de sal.

Aungue en ocasiones los receptores gustativos lleguen a hacerse sensibles a los
nutrientes requeridos, se piensa que el mecanismo de la preferencia gustativa se encuentra a
nivel central. La experiencia previa de sabores agradables o desagradables desempefia un papel
muy importante en la determinacion de las preferencias gustativas. Una indigestion tras la
ingesta de un determinado alimento puede provocar una preferencia gustativa negativa o
aversion hacia dicho alimento. En el desarrollo de esta conducta aversiva tienen especial
implicacion las interconexiones existentes con el complejo amigdalar, considerado como una
estructura multisensorial implicada en los procesos generales de memorizacion vy
condicionamiento.

El sabor amargo nos hace rechazar la comida. Esto tiene una funcion protectora ya que
muchas toxinas mortales son alcaloides que producen un sabor amargo muy intenso. De hecho
el umbral para el sabor amargo, 0,000008 M para la quinina, es mucho menor que para otras
sustancias (0,0009 M para el acido clorhidrico, 0,01 M para el cloruro sodico y 0,01 M para la
sacarosa).

Discriminacion en la intensidad:
La capacidad para distinguir diferencias en la intensidad del gusto estd muy poco

desarrollada, ya que el estimulo debe incrementarse en al menos un 30 % para que se reconozca
como un nivel distinto.
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Contrastes:

La aplicacion de diferentes tipos de gustos sobre la superficie de la lengua conlleva
alteracion en la percepcion.

Si las aplicaciones se realizan de forma sucesiva, la sensacion de dulce se incrementa si
va precedida de una salada 0 amarga. Asi mismo ocurre si un estimulo amargo es precedido por
uno dulce. Es una forma de induccion temporal.

Si se aplican de forma simultanea, un estimulo salado en un borde de la lengua
incrementa la sensacion dulce de una aplicacién simultanea en el borde opuesto, es una
induccidn espacial que aparece de forma similar con estimulos salado y &cido, pero no con el
amargo.

Supresidn selectiva:

Algunas drogas pueden bloquear de forma selectiva algunas sensaciones gustativas, por
ejemplo el &cido Gymnemico (extracto de hojas de Gymnema sylvestre) elimina la sensacion
dulce y disminuye la amarga mientras que mantiene sin alterar la salada y la acida. Los
anestésicos locales suprimen todas las sensaciones gustativas y la sensibilidad en el orden
siguiente, dolor, amargo, dulce, salado, acido y tacto.
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