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SENSORY AND MOLECULAR THEORY OF SWEET TASTE
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RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar el estado actual del conocimiento en lo
concerniente a la percepcion del sabor dulce y su relacidon con la estructura molecular de
los compuestos edulcorantes. Se hace una revision de literatura publicada en los dltimos
cinco afos sobre la teoria sensorial y molecular del sabor dulce. Los autores hacen referencia
a la anatomia y las caracteristicas fisiologicas de la lengua, ademas de los mecanismos
quimicos y bioquimicos del sabor dulce, que han permitido el descubrimiento de nuevos
edulcorantes para el disefio de alimentos y bebidas.
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SUMMARY

This paper reviews the state of the art about the perception of sweet taste and its relationship
with the molecular structure of sweeteners. A literature review of publications from the
last five years on the sensory and molecular theory of the sweet taste is included. The
authors describe the anatomy and physiological characteristics of the tongue as well as the
chemical and biochemical mechanisms of the sweet taste that have contributed to the
discovery of new sweeteners to desing foods and beverage.
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INTRODUCCION

E: proceso sensorial se inicia por la presen-
cia de un estimulo fisico o quimico que acta
sobre los receptores sensoriales, por esto, se de-
fine el estimulo como el agente quimico o fisi-
co que produce la respuesta de los receptores
sensoriales externos o internos. Las caracteris-
ticas fisicas y quimicas de los alimentos son es-
timulos que perciben los ojos, oidos, piel y mus-
culos, nariz y boca, cuyos receptores inician los
impulsos que viajan hasta el cerebro donde se
interpretan convirtiéndolos en la verdadera sen-
sacion. La percepcién o la correlacién de las
impresiones sensoriales determinan el que un
alimento se acepte o se rechace (1, 2).

El anilisis sensorial estudia y traduce los de-
seos y preferencias de los consumidores en pro-
piedades tangibles y bien definidas de un pro-
ducto dado, comparando y analizando las ca-
racteristicas de los productos que los consumi-
dores aprecian o rechazan; la evaluacién senso-
rial contribuye a destacar los aspectos positivos
y negativos y a adaptarlos para responder mejor
al gusto de los consumidores. Este conocimien-
to es vital para toda empresa que quiera ser com-
petitiva en el mercado actual. Como meta final
el objetivo de esta ciencia es predecir el futuro
comportamiento del producto en el mercado.
Para ello es necesario llegar a una combinacién
de datos por diferentes métodos a la vez analiti-
cos (cualitativos y cuantitativos) y heddnicos
junto a la comprensién de las motivaciones
humanas (1, 3).

Entre los sentidos del hombre, el del gusto
es el menos entendido, aunque se ha avanzado
bastante en la dilucidacién de su funcionamien-
to. Los estimulos interpretados por el cerebro
como modalidades biasicas del gusto -salado,
icido, dulce, amargo y posiblemente umami-
desencadenan una serie de reacciones quimi-
cas en las células gustativas de los botones
gustativos de la lengua (4 - 6).
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El gusto es un sentido quimico que respon-
de ala accién de los componentes quimicos de
los alimentos en los sitios receptores de las
papilas gustativas que se localizan principal-
mente en la lengua. Para ser detectados, los pro-
ductos quimicos portadores del sabor deben di-
solverse en los fluidos de la boca; esta sensacién
no sélo es percibida en los receptores celulares
de las papilas, sino también en cualquier punto

de la cavidad bucal (2, 7).

Uno de los cuatro sabores bisicos, el sabor
dulce, se asocia habitualmente a compuestos
hidrocarbonados, como la sacarosa que se utili-
za como estindar para expresar el dulzor de
otros azdcares y de otros edulcorantes. Sin em-
bargo, existen otras sustancias capaces de des-
encadenar esa sensacién, como moléculas con
grupos hidroxilo alcohdlicos, especialmente el
glicerol; algunos aminoacidos, péptidos, dcidos
organicos, aldehidos -como el aldehido cindmico
de la canela-, dihidrocalconas, thaumatin,
monellina, aspartame, acesulfame-K y otros
edulcorantes intensos artificiales y naturales,
que pueden producir una sensacién dulce en
aquellos productos en los que se encuentren o
a los que se afladan. La variedad de las estruc-
turas quimicas de estas sustancias, que desen-
cadenan la misma sensacién, ha estimulado
durante mucho tiempo a fisiélogos y quimicos
en labasqueda de las caracteristicas moleculares
o fisiol6gicas determinantes de esta propiedad

(8 -10).

Para el presente articulo se tomé como pun-
to de partida un trabajo monografico realizado
por Martinez A. O. L. y Restrepo A. L. . citado
en lareferencia No. 8, el cual recopila en forma
sistemdtica una serie de trabajos investigativos
y documentos sobre edulcorantes naturales no
caldricos y su aplicacién en la industria de ali-
mentos, especialmente referenciada para los
edulcorantes naturales no caldricos producidos
por las especies vegetales Stevia rebaudiana y
Thaumatococcus danillii, en el periodo compren-

dido entre 1.987- 1.997.
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Adicionalmente, se hizo una revision de tex-
tos y las bases de datos Current Contents/
Agriculture, Biological, Environmental Science
y el Expanded Academic ASAP International
para el periodo comprendido entre 1.995 —
2.001.

LA PERCEPCION
SENSORIAL DEL GUSTO

En la boca se encuentran la lengua, el pala-
dar con su parte final denominada velo del pa-
ladar y la tivula o “campanilla”. El proceso que
sufre el alimento cuando se introduce en la boca
empieza con la trituracién por masticacioén con
los dientes, seguido de la extraccién de los li-
quidos por aplastamiento del alimento con la
lengua contra el paladar y el simultineo desli-
zamiento del bolo alimenticio hacia el eséfago.
En la deglucién, que es el conjunto de movi-
mientos que hacen pasar el bolo alimenticio ya
triturado por la masticacién al eséfago y des-
pués al estémago, la epiglotis cierra el conduc-
to que va a la laringe, y el velo del paladar se
mueve acompainando la accién de succién o
deglucién. Al mismo tiempo, el movimiento de
deglucién crea una ligera sobre presién en la
boca, que rechaza el aire por la via retronasal.
Una vez el alimento o el liquido ha sobrepasa-
do la entrada del es6fago, se restablece el cir-
cuito respiratorio. En este momento, el aire ex-
pandido atraviesa la cavidad bucal y se impreg-
na con los aromas y olores del producto que se
ha ingerido, arrastrando estas substancias has-
ta las fosas nasales, donde estimulan las
neuronas olfativas (1, 4).

Los analizadores del gusto

Las papilas linguales estin compuestas por
estructuras especializadas, denominadas boto-
nes gustativos, las cuales miden alrededor de
80.000 um x 80.000 um (micrémetros). Otras
dimensiones que trae la literatura son 50.000-
80.000 um x 30.000-50.000 um (micrémetros).
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Estos botones se alojan en la lengua y el paladar
blando. En su mayoria, los botones gustativos
de la lengua se hallan, a su vez, dentro de las
papilas gustativas, prominencias pequeiias de la
lengua que le confieren su aspecto aterciopela-
doy que se clasifican segtin su morfologfa. Las
papilas fungiformes son alrededor de 200 a 300,
residen en la parte anterior de la lengua, con-
tienen uno o varios botones gustativos. De
mayor tamaifo son las papilas caliciformes, que
en ntmero aproximado de 12, estin en la parte
posterior de la lengua, distribuidas en forma de
“V” invertida. Un tercer grupo es el de las papilas
foliadas crean pequenios surcos en los bordes
laterales de la parte posterior de la lengua. Fi-
nalmente se tienen las papilas filiformes que son
las mas numerosas, pero que carecen de boto-
nes gustativos; sin embargo, estin implicadas
en la sensacidn tictil bucal (Véase la figura 1)

(4, 11-13).
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Figura 1. Las papilas de la lengua

El sabor dulce, cuando se debe a los aztica-
res y a la mayoria de las sustancias dulces, es
detectado por las papilas gustativas de la punta
de la lengua, pero existen algunas sustancias,
principalmente dihidrocalconas como la
neoesferidin-dihidrocalcona, cuyo sabor dulce
se detecta en la parte posterior de la lengua (8).

Las células del gusto se encuentran en el in-
terior de los botones gustativos (4). La zona
apical de estas células presenta unas 3 a 7 pro-
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longaciones filiformes o pestafias que son en
realidad evaginaciones de la membrana
plasmadtica. A su nivel se sitGian los receptores
sensibles, emplazamientos altamente especifi-
cos capaces de reaccionar con las sustancias
sapidas disueltas en la saliva y llevadas asf a tra-
vés del poro gustativo del botén hasta las for-
maciones membranosas sensibles. La zona basal
de la célula sensorial estd rodeada por una red
de filamentos nerviosos que no alcanzan las
prolongaciones filiformes y no penetran en las
células sensoriales, quedando en contacto con
la membrana (Véase la figura 2). Cada botén
esta constituido por 30 a 60 células elongadas,
orientadas de tal manera que sélo entre el 1%y
el 2% de sus membranas -la parte correspon-
diente a las prolongaciones filiformes- hace con-
tacto con la saliva. E1 98% o 99% restante de las
membranas estd comprometido en apretadas
uniones intercelulares, lo que hace que quede
aislado del contacto con los estimulos quimicos
disueltos en la saliva.

Ademdis no todas las papilas fungiformes po-
seen botones gustativos. Arvidson y Friberg en
1980, encontraron que apenas un 44% de tales
papilas eran sensibles al gusto y que el nimero
de botones que tenfan eran muy bajo, entre 1y
15; inclusive, un 24% de las papilas estudiadas
apenas tenfan entre 1y 3 botones (12). Por su
parte Miller y sus colaboradores en 1999, en-
contraron densidades de 254 + 51y 136 = 75
botones por papila foliada y caliciforme, respec-
tivamente (13). Del trabajo de Miller se des-
prende también que una persona normal posee
aproximadamente 750 botones gustativos, de
los cuales apenas un 15% corresponde a papilas
tungiformes. Los botones no son necesaria-
mente especificos en la deteccién de sabores, lo
que complica mis el conocimiento de los me-
canismos que intervienen en tal proceso.
Arvidson y Friberg, encontraron que uno de los
sujetos estudiados posefa una papila con un sélo
botén gustativo. Al estimularlo con los cuatro
sabores basicos, el sujeto fue capaz de recono-
cerlos sin ninguna dificultad (1, 14 -15).
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Figura 2. Célula sensorial del gusto

Los estimulos dulces

Los estudios realizados en humanos y ani-
males demuestran el caricter variable de la co-
rrelacién entre las caracteristicas quimicas de
las sustancias y la modalidad gustativa asocia-
da, especialmente en el caso de los compuestos
amargos o dulces. Muchos carbohidratos son
dulces, pero no todos. Ademds, existe una mul-
tiplicidad de tipos de productos quimicos que
pueden provocar la misma sensacién: el cloro-
formo y los edulcorantes artificiales como el
aspartame o la sacarina suelen considerarse
dulces, a pesar de que su estructura quimica no
tenga nada en comun con la del azticar (4).

En el mecanismo bioquimico que ocurre en
los botones gustativos, los productos quimicos
asociados al sabor dulce y amargo se unen a cier-
tos receptores de la membrana celular que des-
encadenan una cascada de sefiales en el interior
de las células, cuyo resultado final se manifiesta
en la apertura y el cierre de los canales i6nicos.
En 1992 Margolskee y colaboradores, identifi-
caron uno de los miembros clave de la cascada.
Lo llamaron gustoducina, dada su similitud
molecular con la transducina, una proteina de
las células retinianas que ayuda a transformar o
transducir la sefial luminosa que alcanza la re-
tina en un impulso eléctrico constitutivo de la
visién (4). La gustoducina y la transducina son
proteinas G (16), que se encuentran unidas a la
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parte interna de distintos tipos de receptores de
superficie. El trifosfato de guanosina o GTP re-
gula su actividad (4, 17-18). Cuando una mo-
lécula gustativa genuina se une a una célula
gustativa receptora, con la especificidad de una
llave en su cerradura, las subunidades de la
gustoducina se separan y catalizan una serie de
reacciones bioquimicas que desembocan en la
apertura o cierre de los canales i6nicos. De esta
manera, el interior de la célula presenta una car-
ga mis positiva (4, 11).

En la via bioquimica asociada al sabor dulce,
los estimulos dulces son producidos por el azt-
car o los edulcorantes sintéticos, que no entran
en las células gustativas, pero desencadenan
cambios en el interior de las mismas. Las molé-
culas del edulcorante activan los receptores de
la membrana celular, los cuales a su vez, acti-
van las proteinas G. Como resultado, tales pro-
teinas (compuestas de las subunidades o, 3 y )
forman un complejo con moléculas de GTP y
luego se escinden liberando la subunidad a que
permanece asociada al GTP. Este nuevo com-
plejo activa la adenilciclasa, una enzima unida
a la membrana que cataliza la conversién de
ATP en AMP. Este adenosinmonofosfato se
constituye asi en un segundo mensajero (el pri-
mero era la informacién obtenida de la molé-
cula edulcorante en el exterior de la célula) y
muy probablemente activa una quinasa, con la
cual se propicia la fosforilacion de un canal de
iones potasio. El resultado de todo este proceso
es, entonces, un cambio en la conductancia de
dichos iones y, por tanto, una perturbacién en
el potencial de la membrana celular. Esta per-
turbacién se propaga “hacia abajo” y mediante
un “efecto domind” induce la apertura de ca-
nales de iones sodio y estos la de canales de iones
calcio. Estos tiltimos pasan a ser un tercer men-
sajero, pues al aumentarse su concentracion, se
desencadena otra serie de reacciones que tie-
nen como resultado la liberacién de moléculas
neurotransmisoras en la sinapsis. Dichas mo-
léculas activan los receptores de los terminales
de las fibras nerviosas dando origen a las sefa-
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les eléctricas que finalmente llegardn al cerebro
para ser interpretadas alli como sabor dulce
(Véase la tigura 3) (4, 19). Estas se unen a unos
receptores, cuya naturaleza molecular no ha
sido atn totalmente explorada, situados en la
superficie de la célula gustativa que estin co-
nectados a proteinas G. Cuando esto sucede,
las subunidades (a b y g) de la proteina G se
escinden en dos subunidades funcionales (ot y
BY) que activan una enzima préxima. Seguida-
mente, la enzima convierte ciertas moléculas
precursoras del interior de la célula en lo que se
conoce como segundos mensajeros que, de for-
ma indirecta cierran los canales de potasio. Tam-
bién hay una intervencién significativa del i6n
sodio y del i6n calcio. Lo anterior se traduce en
la transmisién de sefiales que terminan por al-
canzar el cerebro. ( Véase la figura 3) (4, 19).

Finalmente, es importante anotar que un
grupo de investigadores de anilisis sensorial
reporté recientemente el descubrimiento de un
gen que puede ser el responsable de la percep-
ci6n del sabor dulce entre los dientes (20).
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PODER EDULCORANTE

Una de las propiedades mis reconocidas de
los carbohidratos es su poder edulcorante. Sal-
vo muy pocas excepciones, los mono- y
oligosaciridos poseen sabor dulce y se diferen-
cian entre si, entre otras cosas, por su poder
edulcorante. Normalmente el poder edulcoran-
te de un azticar no estd en funcién de su con-
centracién. La medida de la intensidad del sa-
bor dulce se lleva a cabo mediante la determi-
nacién del umbral de percepcién del sabor, con
evaluadores entrenados, quienes analizan las
sustancias dulces desde el punto de vista de los
sentidos humanos, o por comparacién con una
sustancia de referencia, generalmente la saca-
rosa, ya que ésta se destaca sobre los demas por
su sabor especialmente agradable incluso a con-
centraciones altas (8, 21).

En diferentes investigaciones se han estudia-
do los factores que determinan en los humanos
la aceptacién y preferencia por los sabores basi-
cos. En ellas se ha concluido que al momento
de elegir un alimento juegan un papel impor-
tante el sexo, la variabilidad genética, la cultura
y la publicidad respecto a los alimentos y bebi-
das que se preparan en el hogar y los que ofrece
el mercado mundial (22-24).

La intensidad y calidad del sabor dulce de-
penden de varios factores, entre los cuales estd
la estructura, la temperatura, el pH, la presen-
cia de otras sustancias que pueden interferir con
los receptores del sabor, el tiempo de prepara-
cién de las soluciones de los edulcorantes y la
concentracién de los mismos (14, 25). La pre-
sencia de 4cidos, sales y algunos polimeros asi
como la viscosidad del sistema, modifican la
percepcién del sabor dulce; el etanol intensifica
la dulzura de la sacarosa y lo mismo hacen los
dcidos con la fructosa, mientras que la
carboximetilcelulosa y el almidén la reducen,
posiblemente porque ocupan los sitios activos
de los receptores (26-27).

VITAE

La principal funcién de los edulcorantes en
los alimentos es mejorar, realzar o cambiar el
sabor de los productos a los cuales se les incor-
poran (21). Para las industrias alimentarias pro-
ductoras de refrescos y bebidas, dulces, postres
congelados, aderezos para ensaladas, postres de
gelatina y otros, el creciente interés por nuevos
edulcorantes de alta intensidad es funcién de
los objetivos a alcanzar a nivel nutricional y de
los aspectos tecnoldgico, reglamentario y eco-
némico para buscar el desarrollo armonioso de
los productos tradicionales y aligerados (deno-
minados productos light), respetando las regla-
mentaciones existentes y las venideras (14, 19,
28). Cada edulcorante tiene propiedades y li-
mitaciones especificas (29). El dulce de la
fructosa tiene un impacto intenso e inmediato,
que deja un sabor tardio dulce. El impacto de la
sacarosa es menor, pero dura un poco mis y
puede enmascarar otros sabores, mientras que
los edulcorantes de alta intensidad como el
aspartame (Nutrasweet®), no lo hacen tan bien,
y dejan un sabor residual que permanece du-
rante varios minutos en la boca. Hoy en dia las
formulaciones se hacen con mezclas de
edulcorantes que permiten mejorar las propie-
dades de cada uno de ellos (24). Por ejemplo la
aplicacion de la fructosa cristalina en una pro-
porcién de 50:50 con la sacarosa en yogur, ayu-
daaampliar el dulzor, reduce los s6lidos totales
de los edulcorantes en un 25% o mas, reduce
las calorfas, mejora el sabor y ahorra costos. La
tendencia actual es formular los edulcorantes
en parejas, como el aspartame y el acesulfame-
K. Combinando edulcorantes de alta intensi-
dad se ayuda a balancear la debilidad de un edul-
corante con las fuerzas del otro, ya sea el sabor
o la estabilidad a las temperaturas altas y pH
dcidos (31-33). También se mezclan
edulcorantes caléricos con edulcorantes no ca-
16ricos, con el fin de reducir las calorias en el

producto final (8, 21, 34).
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TEORIA MOLECULAR DEL SABOR
DULCE

La percepcién del sabor dulce se basa, segtin
la hipétesis propuesta por Shallenberger y Acree
en la existencia de un sistema donador/aceptor
de protones. En el alimento hay un sistema AH/
B que puede entrar en contacto con un sistema
complementario AH/B del receptor en las
papilas gustativas. A y B son itomos
electronegativos (por ejemplo oxigeno, nitroge-
no o cloro) y H es un dtomo de hidrégeno uni-
do mediante enlace covalente a A. Entre las es-
tructuras AH/B de la molécula dulce y el recep-
tor se pueden formar enlaces por puentes de
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hidrégeno, con caracter débilmente hidrofilico
o bien del tipo hidrofébico. Segtin estudios pos-
teriores, este modelo se amplio anadiendo la
existencia de grupos hidréfobos (X), que son
atraidos por grupos similares dispuestos en el
receptor gustativo. La estructura AH/B/X se
conoce como la estructura glucéfora de las sus-
tancias edulcorantes o estructura tripartita. Di-
cha estructura se debe situar de tal manera que
sus componentes entren en contacto con el cen-
tro receptor . Para que un compuesto tenga sa-
bor dulce, la distancia entre Ay B debe ser como
minimo 0.25 a 0.40 nm (2.5 a 4 A ). Una es-
tructura AH/B con una distancia menor origi-
na sabor amargo (véase la figura 4) (1, 14, 26).
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Figura 4. Teorfa de Schallenberger y Acree sobre la percepcion del sabor dulce
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Las anteriores hipétesis han permitido es-
tablecer las relaciones entre la naturaleza qui-
mica y el sabor dulce de una sustancia, lo que
ha permitido a su vez, orientar en la investiga-
cién de nuevos edulcorantes para su utiliza-
cién industrial (14). Los estudios de las pro-
piedades fisicoquimicas y la sintesis de diferen-
tes edulcorantes artificiales, los cuales —aun-
que muy diferentes quimicamente al azticar—
guardan cierta semejanza con el azticar en al-
gunos carbonos asimétricos, permitieron co-
rroborar que las respuestas sensoriales a las
sustancias dulces estin relacionadas con la es-
pecificidad quimica. Mediante leves cambios
en la estructura molecular de las sustancias
dulces como el aspartame, se han obtenido
productos con mayor o menor poder edulco-
rante, insipidos o atn amargos. Los
estereroisémeros y anémeros de algunos azi-
cares y aminoacidos también presentan dife-
rentes sabores. Estas diferencias en sabores se
deben a un cambio en la conformacién de las
moléculas e indican que la distincién de sabo-
res es en parte un reconocimiento de la estruc-
tura espacial de éstas (29, 36-37).

El sabor dulce normalmente es provocado
por los azticares, pero parece que es mais una

—

D-Glucosa

VITAE

sensacion debida a una particularidad de la con-
figuracion estérica de la molécula que a la pro-
pia molécula en si, ya que la sensacién de dul-
zor la proporcionan los aztcares con una con-
figuracién dextrégira y no las levogiras y depen-
de también de la configuracién estérica de los
grupos hidroxilo (4). Por ejemplo, los dos
anémeros de la D-manosa tienen diferentes
sabores: la a-D-manosa es dulce y la b-D-
manosa es amarga. Algunos azdcares, como la
celobiosa, son insipidos en tanto que la b-D-
fructosa es dulce. Por su parte, la D-glucosa es
también dulce, mientras que la L-glucosa tiene
un sabor levemente salado. En el caso de la D-
glucosa, experimentalmente se ha localizado la
estructura glucéfora responsable del sabor dul-
ce como se muestra en la figura 5, el grupo
hidroxilo en el C-4 es el que desempena la fun-
cién AH y el oxigeno del C-3 constituye la uni-
dad B. Estas asignaciones se han hecho tenien-
do en cuenta que el grupo hidroxilo en el C-6
estd posicionado de forma que puede
interaccionar con el oxigeno del C-4, forman-
do un puente de hidrégeno y confiriendo asf al
protén del grupo hidroxilo del C-4 un caracter
mis dcido y mayor capacidad de formar un
puente de hidrégeno intermolecular con el pun-

to B del receptor (29, 36).

D-Fructosa

Figura 5. El Glic6foro de algunos compuestos
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La sacarosa, como se observa en la figura 6A,
contiene ocho grupos hidroxilo dispuestos de
tal forma que, en un cristal de esta sustancia,
entre la glucosa y la fructosa constitutivas se
establecen dos puentes de hidrégeno
intramoleculares, uno entre el grupo hidroxilo
del C-6" y el oxigeno del C-5y otro entre el
grupo hidroxilo C-1" y el oxigeno del C-2. En
disolucidn, sin embargo, solo se mantiene el
enlace de hidrégeno establecido entre el grupo
hidroxilo del C-1’y el oxigeno del C-2 (véase la
figura 6B) (29).

OH

Figura 6B. Sacarosa en disolucién

Numerosos D-isémeros de aminoicidos
entre los que se encuentran Trp, His, Phe, Tyr,
Leu, Gly y Apn son dulces, mientras que los L-
aminodcidos generalmente son insipidos o
amargos. El aspartame, el que es el éster
metilico del dipéptido, L-aspartil L-fenilalanina
(L-Asp—L-Phe-OCH3) es 180-200 veces mas
dulce que la sacarosa. Los correspondientes
isémeros D,D; D,L y LD son insipidos. Asi
mismo se conocen otros péptidos pequenos que
son amargos (29-30).

Con el fin de explicar el gran poder edulco-
rante de las moléculas de tamano considerable
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como los compuestos dulces de la Stevia
rebaudiana (Bert.) (véase figura 7), se ha am-
pliado la teorfa tripartita. Todos los glicésidos
edulcorantes de esta planta constan de un
disacirido hidréfilo y una aglicona hidréfoba
(34). La teoria tripartita se amplié incluyendo
una nueva funcién hidréfila denominada “son-
da polar”. La sonda puede ser la 3-D-glucosa
del estevidsido. Se postula por que la sonda tie-
ne que ligarse también a un centro receptor mas
especifico que las funciones AH, B que por
transferencia de electrones o por desplazamiento
de carga, desencadenan una respuesta intensa
del sentido del gusto. La molécula completa se
sitia de forma que las unidades hidréfoba e
hidroéfila sean atraidas por las contrapartes del
receptor, situando la “sonda” en el receptor es-
pecifico, para el desencadenamiento de un in-
tenso sabor dulce (29).

OH
OH
OH
O
HO 0
OH
OR,
O
(@]
HO
—CHy
HsC~ "COOR;
Compuestos R1 R2
Estevidsido Glc H
Esteviolbiésido H H
Rebaudiésido A | Glc Glc
Rebaudiosido B | H Glc
Rebaudiésido C | Gle-Glc | H
Glc = Glucosil

Figura 7. Estructura de algunos compuestos
glicosidicos de la Stevia rebaudiana (Bert)
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NUEVA TEORIA DEL SABOR

Presumiblemente, la molécula estimulante se
debe colocar en una determinada configuracion
para poder interaccionar con el receptor. Pero
debido a que hay sustancias con las configura-
ciones parecidas que dan sabor acido o salado, se
ha supuesto que el tamano molecular podria ser
uno de los condicionantes caracteristicos del sa-
bor. Las anomalias de esta dltima teorfa han lle-
vado a la propuesta de otra teorfa basada en el
volumen especifico aparente, que es la relacién
entre el volumen molar aparente y el peso
molecular (Véase la tabla 1). El volumen molar
aparente, se define como el incremento del vo-
lumen aparente cuando una mol de soluto se
disuelve en una gran cantidad de disolvente, y el
volumen aparente especifico es el incremento
cuando se disuelve un gramo de soluto (2).

Tabla 1. Influencia del volumen aparente
especitico en el sabor

Volumen aparente

especifico cm3/gramo Sabor
0.10-0.30 Salado
0.30-0.50 * cido
0.50-0.70 Dulce
0.70-0.90 Amargo

Fuente: Sancho J, Bota E'Y De Castro J J. Introduccién al
anilisis sensorial de los alimentos. Espafia. Edicions de la
Universitat de Barcelona. 1999. Pig. 69-86.

Los cambios del volumen aparente al disol-
ver una sustancia en agua reflejan el empaque-
tado que se produce como efecto de las fuerzas
electrostiticas y, por consiguiente, la posibilidad
de reparto de las moléculas sdpidas entre el agua
y lamembrana receptora. Solo las moléculas con
volumen especifico aparente mas pequefio (con
buenas caracteristicas de empaquetado), pueden
penetrar de forma profunda en el epitelio re-
ceptor. Las moléculas amargas tienen voliime-
nes especificos aparentes mayores, con pobres
caracteristicas de empaquetado, y serdn rapida-
mente separadas de la solucién en los alrededo-

VITAE

res del receptor del dulzor, que son de tipo
hidrofébico y con baja actividad de agua. De
acuerdo con esta teoria, los azticares al tener un
volumen aparente especifico entre 0.60-0.64,
tendrian el sabor dulce mads caracteristico, mien-
tras que los aminodicidos al tener voliimenes
aparentes especificos entre 0.30-0.90 también
podrian ser 4cidos, salados o amargos (2).

CONCLUSIONES

En el campo de la neurociencia las investi-
gaciones realizadas sobre el sentido del gusto
en el hombre han logrado importantes resulta-
dos, pero hay diferentes preguntas fundamen-
tales sin responder atin debido a que es dificil el
estudio de los sistemas biolégicos. Entre los
avances experimentales importantes se encuen-
tra el aislamiento de la proteina G denominada
gustoducina, cuyas subunidades catalizan una
serie de reacciones bioquimicas que ocurren
frente a diferentes estimulos en los botones
gustativos. Sin embargo, no se ha entendido atin
por qué un mismo botén gustatorio estd en ca-
pacidad de percibir dos o mis sabores basicos.

Con relacién a la estructura molecular de las
sustancias dulces, se presume que éstas presen-
tan una determinada configuracién para
interaccionar especificamente con un receptor.
Sin embargo, existen sustancias con configura-
ciones parecidas que dan sabor dcido o salado.
Lo anterior significa que la teorfa tripartita A-
H/B/X no es suficiente para explicar la relacién
entre la estructura molecular de las sustancias
dulces y su poder edulcorante. De ahi la impor-
tancia de conocer con mayor seguridad cuiles
son los aspectos estructurales de las moléculas
que dan origen al sabor dulce y cuiles son los
mecanismos de la cascada de reacciones que tie-
nen lugar en los receptores gustativos. Pero debe
tenerse siempre presente que tal conocimiento
tiene objetivos muy claros, entre ellos el disefio
de nuevos edulcorantes y una comprension to-
tal del funcionamiento de los existentes para es-
tar totalmente seguros de su inocuidad.
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El hecho de que las células gustativas no es-
tén programadas para un tinico tipo de estimu-
lo gustativo y que una teorfa tan simple como
la A-H/B/X no sea suficiente para aplicarla en
todos los casos, indican que el sentido del gusto
es mucho mas complejo que unos simples re-
ceptores para los sabores bisicos y las
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