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RESUMEN: Los 6rganos de los sentidos confieren a los seres humanos la capacidad de percibir y responder a una
gran gama de estimulos que provienen del entorno, lo cual nos brinda la facultad de elaborar respuestas con el fin de
adaptarnos a los cambios medioambientales, cubrir nuestras necesidades basicas y sobrevivir. Para nutrirnos, el sentido
del gusto posee un rol primordial que nos permite seleccionar dentro de una amplia variedad de alimentos, las sustancias
que son necesarias para nuestro metabolismo, protegiéndonos a su vez de compuestos potencialmente nocivos, debido a
su toxicidad o grado de descomposicion. Este sentido también es capaz de brindarnos la capacidad de seleccionar y
discriminar alimentos que nos permitan sentir agrado y placer. Para los dentistas es fundamental comprender adecuada-
mente los complejos procesos del sentido del Gusto, identificar las estructuras involucradas tanto a nivel periférico (papilas,
receptores y vias nerviosas) como a nivel central (nucleos y cortezas cerebrales); ademas de conocer las modalidades
basicas del gusto y sus respectivos mecanismos de transduccion. Este conocimiento aportara los elementos necesarios
para enfrentar de manera correcta una situacion en la cual un paciente presente una alteraciéon gustativa, siendo capaz de
identificar las posibles causas y adoptar medidas adecuadas para resolverla y/o tolerarla en el caso de ser provocada en
forma transitoria por un procedimiento que forme parte o no de nuestro tratamiento.
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INTRODUCCION

El ser humano habita un universo quimico y de-
pende de las claves de la naturaleza para satisfacer
sus necesidades basicas. La sensopercepcion
gustativa es fundamental para la vida pues proporcio-
na, entre otros aspectos, la capacidad de percibir las
sustancias que ingresan al organismo. La sensacién
gustativa depende en primer término de la presencia
de estructuras especializadas llamadas botones
gustativos, que en el ser humano se localizan princi-
palmente en la cavidad bucal. La odontologia actual
requiere del estudio del sentido del gusto, consideran-
do los estimulos, los quimiorreceptores, sus mecanis-
mos de transduccién y su compleja conectividad, pues
constituye un modelo que permite comprender como
se integran las diversas funciones que desarrolla el
sistema estomatognatico desde un nivel molecular.

El gusto es el sentido corporal con el que se
perciben las sustancias quimicas disueltas, como las

de los alimentos (RAE, 2001). También es definido
como la capacidad para detectar productos quimi-
cos a través de los receptores gustativos (MeSH,
2009).

Es importante no confundir con otro concepto
denominado Sabor, el cual es un ejemplo de procesa-
miento multisensorial, donde existe la integracién de
al menos tres diferentes canales sensoriales: gusto,
olfato y somatosensacion (Marks et al., 2007). Ade-
mas, la vision de los alimentos y los sonidos produci-
dos mientras se realiza la masticacién, pueden contri-
buir también a la percepcion global del sabor (Koza et
al., 2005; Dana et al., 2004). Por supuesto, no se in-
giere alimento solo por su valor nutricional, sino tam-
bién por factores culturales y psicologicos (Purves et
al., 2001); por esto se puede explicar el hecho que
algunas personas disfruten ingiriendo alimentos pican-
tes ¢ liquidos amargos como la cerveza.
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PAPILAS LINGUALES

La lengua es el érgano del gusto por excelen-
cia, ya que es en esta estructura anatémica donde se
encuentra la mayor cantidad de receptores gustativos.
Su superficie es rugosa por la presencia de pequeinas
eminencias llamadas papilas linguales. Estas se cla-
sifican en caliciformes o circunvaladas, fungiformes,
foliadas vy filiformes (Figun & Garino, 2006).

Las papilas linguales, dependiendo de su tipo,
presentan una distribucion especifica en el dorso
lingual, encontrandose las circunvaladas en la zona
posterior, las fungiformes en los dos tercios anterio-
res, las foliadas en los bordes posteriores
(Chandrashekar et al., 2006), y las filiformes cubren la
totalidad de la parte anterior (Jung et al., 2004), en-
contrandose también en zona posterior y relaciona-
das principalmente con el surco medio.

MODALIDADES BASICAS DEL GUSTO

Las denominadas sensaciones o modalidades
primarias del gusto, se agrupaban tradicionalmente en
cuatro categorias (Guyton & Hall, 2001; Ganong, 1996):
dulce, amargo, acido o agrio y salado.

Estudios realizados en Japén por el Profesor
Ikeda a principios del siglo XX (Ikeda, 1909), indica-
ban la existencia de una nueva modalidad gustativa,
la cual llamo “UMAMI”, cuya traduccion significa “sa-
broso”, “delicioso” o “exquisito”. Actualmente, la ma-
yoria de las investigaciones agrupan en cinco las mo-
dalidades gustativas (Breslin & Spector, 2008; Kim et

al., 2004), incluyendo el umami.

Otro cambio importante en el conocimiento es
que se creia que cada sensacion solo se podia perci-
bir en una zona especifica del dorso lingual (Hanig,
1901; Boring, 1942; Collings, 1974), describiendo un
mapa. Datos moleculares y funcionales recientes
(Nelson et al., 2002; Huang et al., 2006), han puesto
de manifiesto que todas las areas de la lengua que
poseen receptores de gusto, responden a todas las
modalidades gustativas.

En los trabajos cientificos (Chandrashekar et al.,
2006; Roper, 2007; Drake, 2007), para provocar las
sensaciones primarias del gusto se han utilizado dis-
tintos compuestos quimicos, siendo los mas usados:
la sacarosa y glucosa para el dulce, glutamato

162

monosodico y aspartato para el umami, quinina y
cafeina para el amargo, acido citrico para el acido, y
cloruro de sodio para el salado.

CORPUSCULOS Y CELULAS GUSTATIVAS

Los corpusculos o botones gustativos son una
agrupacion de aproximadamente 30 a 100 células
gustativas, que forman una estructura individual en
forma de roseta, los que se encuentran inmersos en el
epitelio de las papilas gustativas (Chandrashekar et
al., 2006; Jung et al.), sin embargo, también han sido
localizados en la mucosa del paladar, faringe, laringe
y epiglotis (Breslin & Spector; Hoon et al., 1999; Dulac,
2000; Suzuki, 2007). Aproximadamente 5000 corpus-
culos cubren la superficie lingual (Suzuki) y dependien-
do del tipo de papila gustativa, su nimero y ubicacién
son distintos. En las circunvaladas existen miles distri-
buidos en sus paredes laterales, las fungiformes pre-
sentan uno o pocos corpusculos en su superficie apical,
las foliadas contienen cientos de botones ubicados en
sus zonas laterales (Purves et al.; Chandrashekar et
al., 2006).

Los botones gustativos contienen células
neuroepiteliales especializadas que transmiten la in-
formacion del gusto (Gao et al., 2009). Basados en la
intensidad de la tincién y en la ultraestructura del cito-
plasma, observada mediante microscopia electrénica,
pueden ser clasificadas dentro de cuatro tipos
morfoldgicos: tipo | (oscuras), tipo Il (claras), tipo llI
(intermedias) y tipo IV (basales) (Suzuki; Roper, 2006;
Ishimaru, 2009). Las células tipo IV son progenitoras y
se relacionan con el recambio celular, el cual se ha
estimado que en promedio es de 10 dias (Breslin &
Spector). Las células tipo | se cree que son células de
soporte y su rol en el procesamiento de las sefales es
aun desconocido. Las células tipo Il son responsables
de la deteccién del dulce, umami y amargo; ellas no
realizan una sinapsis convencional y aparecen libe-
rando ATP como transmisor (Finger et al., 2005; Huang
et al., 2007). En contraste, las tipo Il median la
transduccion del gusto acido, formando contactos
sinapticos con fibras nerviosas, a través del uso de
serotonina (5HT) como neurotransmisor (Kataoka et
al., 2008).

TRANSDUCCION DE LAS SENALES GUSTATIVAS
Y RECEPTORES

En general, se describen dos modelos para ex-
plicar la representacién neuronal de la informacion
gustativa en la periferia. Un punto de vista, conocido
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como “linea marcada”, propone que una célula recep-
tora gustativa individual detecta sélo una Unica moda-
lidad basica del gusto y son inervadas por fibras ner-
viosas individuales que transmiten las sefales de esa
Unica modalidad. En contraste, en el modelo
“computacional” las células receptoras gustativas in-
dividuales detectan una o multiples modalidades basi-
cas del gusto, y las fibras nerviosas individuales trans-
miten sefiales de multiples modalidades gustativas, es
decir, se forman complejos patrones de actividad a tra-
vés de varias lineas (Chandrashekar et al., 2006;
Breslin & Spector; Ishimaru; Lemon & Katz, 2007).

Los receptores gustativos, se clasifican en ge-
neral como receptores ionotrépicos, en los cuales la
proteina receptora es intrinsecamente un canal iénico
y receptores metabotrdpicos, en los cuales la proteina
receptora se encuentra asociada a una proteina G.
Dentro de este ultimo grupo encontramos los recepto-
res TR (Taste Receptor).

Gusto dulce. Los animales intrinsecamente captan
las sustancias dulces como una de las mas basicas y
fundamentales fuentes de energia para su metabolis-
mo, ademas de provocar aceptacion, placer y agrado
al ingerirlas (Chandrashekar et al., 2006; Ishimaru).

Las sustancias dulces son reconocidas por re-
ceptores proteicos acoplados a proteina G de la fami-
lia T1R. Estos receptores son heterémeros que pue-
den ser del tipo T1R2 y T1R3. En algunas células re-
ceptoras gustativas para el dulce el receptor T1R3 se
presenta solo y en otras asociado con T1R2
(T1R2+T1R3).

Estudios de expresién funcional en células
heterélogas, han demostrado que cuando el receptor
T1R3 se encuentra solo, responde a algunos compues-
tos dulces, mientras que el TTIR2+T1R3 responde a
todos, incluyendo azucares como la sucrosa (estimu-
lo prototipo), endulzantes artificiales como la sacari-
na, aminoacidos como glicina, péptidos y proteinas
como el L-aspartil-L-fenilalanina (aspartame) y la
taumantina respectivamente (Roper, 2006, 2007;
Nelson et al., 2001; Li et al., 2002). Esta diferencia
esta dada porque al estar asociados, existe mayor va-
riabilidad de los dominios transmembrana en el com-
plejo de reconocimiento del receptor (Jiang et al., 2005;
Xu et al., 2004).

Gusto Umami. En los seres humanos existen solo dos
aminoacidos que provocan la sensacién gustativa de
umami: el glutamato monosodico y el aspartato. Las

células capaces de percibirlos expresan receptores
T1R1 siempre asociados con T1R3 (T1R1+T1R3), en-
contrandose acoplados a proteina G, siendo catalo-
gados como receptores para L-aminoacidos (Nelson
etal., 2002). Esto ha sido demostrado usando ratones
knock-out para T1R1 y T1R3, los cuales no tienen la
capacidad de responder a estas sustancias (Zhao et
al., 2003; Damak et al., 2003).

Es importante mencionar que tanto el gusto dul-
ce como el umami poseen la caracteristica de agrado
y aceptacion al ser ingeridas, esto es explicado por el
unico receptor que tienen en comun, el T1R3, que brin-
da el caracter atractivo a estos alimentos
(Chandrashekar et al., 2006; Zhao et al.).

Gusto Amargo. En contraste con el gusto dulce y
umami, el gusto amargo es una sefal que previene a
los animales contra la ingestion de sustancias toxicas.

Los compuestos amargos son detectados por
otra familia de receptores gustativos asociados a pro-
teina G, la familia T2R, la cual presenta 25 tipos dife-
rentes en humanos (Adler et al., 2000; Mueller et al.,
2005; Chandrashekar et al., 2000). Estas diferencias
estan dadas porque la secuencia para identificar los
T2R varia aproximadamente entre un 30 y un 70 %, lo
que sugiere una gran diversidad de T2R, permitiendo
responder a una gran variedad de compuestos amar-
gos (Ishimaru), pero no necesariamente distinguir en-
tre ellos (Chandrashekar et al., 2006), es por esto que
se ha confirmado en ratones que las células que ex-
presan T2R operan como sensores universales de
amargo (Mueller et al.).

Las familias de receptores T1Ry T2R, luego de
activarse, desencadenan una serie de procesos de
transduccion, entre los cuales esta la activacion de la
proteina Ga-gustducina, PLC-b2 (fosfolipasa C-b2),
IP3R3 (receptor de inositol trifosfato tipo 3), liberacion
de Calcio y estimulacion del receptor TRPMS (transient
receptor potencial channel M5), el cual se coexpresa
en las células tipo Il, para posteriormente liberar ATP
(Perez et al., 2002; Clapp et al., 2001; Miyoshi et al.,
2001; Ishimaru & Matsunami, 2009).

TRPMS5 es un receptor fuertemente dependiente
de la temperatura, principalmente en un rango entre los
15y los 35°C, teniendo un efecto importante en la de-
teccion y percepcion del gusto (Talavera et al., 2005).

Gusto Acido. Los alimentos descompuestos a menu-
do expresan gusto agrio, lo cual nos protege contra la
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ingestién de estos alimentos. El receptor candidato en-
cargado de esta deteccién es el PKD2L1 (polycystic
kidney disease 2-like 1) y/o PKD1L3 (polycystic kidney
disease 1-like 3), los cuales se expresan Unicamente
en las células tipo lll (Ishimaru & Matsunami). Otros
receptores también han sido propuestos como ASIC
(acid sensing ion channel) (Ugawa et al., 1998), HCN
(hyperpolarization-activated cyclic nucleotide-gated)
(Stevens et al., 2001) y K2P (acid-sensitive two pore
domain potassium) (Richter et al., 2004). El proceso
mediante el cual se produce la liberacion de serotonina
como neurotransmisor es aun desconocido (Ishimaru
& Matsunami).

El receptor PKD2L1 pertenece a la familia de
receptores TRP y se encuentran no solo en las células
gustativas, sino también en células cerebrales, siendo
mas bien un receptor de pH o sensor de protones en
el liquido cerebroespinal y ventricular (Huang et al.,
2007).

Gusto Salado. El gusto salado juega un importante
rol en la regulacién iénica y de la homeostasis. Esta
modalidad gustativa es la que presenta mayores
interrogantes en cuanto a su receptor y modo de
transduccion a nivel celular. Si bien el receptor toda-
via es desconocido, se ha detectado que al adminis-
trar amilorida (un diurético retenedor de potasio), se
bloquean canales de sodio, disminuyendo la percep-
cion de dicho sabor, diciéndose entonces que son re-
ceptores de sodio sensibles a la amilorida (Purves et
al.; Kretz et al., 1999). Sin embargo, estudios recien-
tes han propuesto una familia de receptores de salado
que son insensibles a la amilorida llamado receptor
TRPV1t (transient receptor potencial vanilloid 1t) (Lyall
etal., 2004; Treesukosol et al., 2007), una variante del
TRPV1. Aligual que para el gusto acido, el proceso de
transduccion de la sefial aun no se conoce.

VIiA GUSTATIVA

En el sistema gustativo, las fibras nerviosas que
vienen de los dos tercios anteriores de lengua viajan
por el nervio cuerda del timpano (Guyton & Hall;
Ganong), el cual es rama del VII par craneal, también
llamado nervio facial, otra rama de éste es el nervio
petroso superficial mayor, que inerva los corpusculos
gustativos ubicados en el paladar (Netter, 2005). La
rama lingual del IX par craneal o nervio glosofaringeo
(Guyton & Hall; Brodal, 2004) lleva la informacion pro-
veniente del tercio posterior de la lengua. El X par cra-
neal o nervio vago también se relaciona con el gusto,
transportando las sefales gustativas desde el tercio
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superior del eséfago y la epiglotis (Guyton & Hall; Levy
et al., 2006).

Todas las fibras gustativas se agrupan en el
bulbo para terminar en la parte rostral del nucleo del
tracto solitario (Guyton & Hall; Ganong; Brodal; Levy
et al.), zona llamada “nucleo gustativo” (Purves et al.).
Los axones de las neuronas de éste nucleo ascienden
exclusivamente en forma ipsilateral (Noback et al.,
2005) y hacen sinapsis en la divisién parvocelular del
nucleo ventroposteromedial del talamo (Purves et al.,
Guyton & Hall; Netter; Brodal; Levy et al.; Pritchard et
al., 1989), luego de este relevo talamico, las fibras se
proyectan a las corteza gustatoria primaria, ubicada
en el extremo inferior de la circunvolucién postcentral
de la corteza parietal (Guyton & Hall) y en la insula
anterior en el I16bulo frontal (Purves et al., Frackowiak
etal., 2004). Otros autores también incluyen a la zona
rostral del opérculo frontal (Pritchard., 1986). Las cé-
lulas desde estas estructuras proyectan anteriormen-
te en la parte caudal-lateral de la corteza orbitofrontal,
conocida como corteza gustativa secundaria (Noback
et al.; Miller & Cummings., 2007; Baylis et al., 1994).
También se han encontrado neuronas gustativas que
alcanzan la corteza orbitofrontal desde la amigdala
(Rolls, 2000) y el hipotalamo (Rolls et al., 1986); sin
embargo la anatomia de la via gustativa aun no se
conoce completamente en detalle.

ALTERACIONES GUSTATIVAS

Existen muchas causas que afectan la percep-
cion y sensibilidad gustativa. Podemos clasificar los
desordenes gustativos en cuatro tipos (Doty, 2003):

Ageusia: imposibilidad para detectar cualitativamente
todas (ageusia total) o algunas de las modalidades
gustativas (ageusia parcial) (Snow & Ballenger, 2003).
Estas pueden ser provocadas por un traumatismo cra-
neal (Landis & Lacroix, 2006), cirugia en alguna via
aferente (Landis & Lacroix; Michael & Raut, 2007),
medicamentos (Sandow et al., 2006) o radioterapia
(Nelson, 1998). También se describe una ageusia es-
pecifica, donde no se percibe el gusto de una sustan-
cia en particular; ésta alteraciéon posee un claro com-
ponente genético (Lugaz et al., 2002; Klasser et al.,
2008).

Hipogeusia: disminucién de la sensibilidad gustativa.
Se puede observar en casos similares a los de ageusia
(Michael & Raut; Klasser et al.). Sin embargo existen
otras condiciones que también la puede provocar como
el cigarrillo (Gromysz-Kakowska et al., 2002), edad,
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alteraciones olfatorias y salivales, entre otras (Seiden,
1997).

Disgeusia: distorsion en la percepcion del gusto nor-
mal (por ejemplo, presencia de un gusto desagrada-
ble cuando normalmente es percibido como agrada-
ble) o la presencia de sensacién gustativa en ausen-
cia de estimulo (fantogeusia). Las causas pueden in-
cluir desordenes nutricionales, efectos farmacolégicos,
enfermedad hepatica crénica (Kettaneh et al., 2002),

radioterapia de cabeza y cuello, por nombrar algunas
(Snow & Ballenger; Klasser et al; Sandow et al.).

Agnosia gustativa: imposibilidad de reconocer una
sensacion gustativa, a pesar de que el procesamiento
gustativo, lenguaje y funciones intelectuales genera-
les se encuentren intactas (Snow & Ballenger). Pue-
den afectarse el umbral de percepcion o la discrimina-
cion de los sabores basicos. Se presenta en lesiones
insulares izquierdas (Amengual, 2008).
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ABSTRACT: The sense organs give to humans the ability to perceive and respond to a wide range of stimuli from the
environment. This allows us the power to shape responses in order to adapt to environmental changes, control our basic
needs and survive. The sense of taste has a key role in nurture. Enable us to select from a wide variety of foods, elements
that are necessary for metabolism and also protecting from potentially harmful compounds, as of its toxicity or degree of
decomposition. This sense of taste is also capable of giving us the ability to select and discriminate food that allow us to feel
enjoy and pleasure. For dentists is critical to understand adequately the complex processes of taste, identify the structures
involved peripheral (papillae, nerve pathways and receptors) and central (nuclei and cerebral cortices), besides knowing the
basic modalities of taste and their respective transduction mechanisms. This knowledge will provide the basis to address
properly a situation in which a patient has an altered taste, being able to identify possible causes and take appropriate action

to resolve it and / or tolerate if temporary caused by a procedure that may be part of our dental treatment.

KEY WORDS: taste, taste buds, taste perception, taste disorders.
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