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INTRODUCCION

Las sensaciones trigeminales o quemestésicas tienen
una notable influencia en el sabor de diversos productos
alimenticios. Sin embargo, los estudios de las interaccio-
nes entre los componentes trigeminales con los sensoria-
les, sensaciones gustativas y olfatorias, son relativamente
recientes. En la interaccion del gusto con el etanol (EtOH)
se analizan los cambios que se producen en la sensacion
cuando el estimulo gustativo, que proviene de un modelo
simple, esta inmerso en un modelo complejo como es el
alcohol. De este modo, cuando al EtOH se agregan sus-
tancias relativamente puras como la sacarosa o el dcido
citrico tanto el gusto dulce como el agrio se perciben den-
tro de un contexto en el que también interaccionan trige-
minales y olfatorias. Estas sensaciones se integran dando
al EtOH su sabor especifico.

Es sabido que el sistema trigeminal, que tiene
una estructura anatémica independiente, genera sensa-
ciones de irritacion, frescor, astringencia, picazon, pun-
gencia, ardor, burbujeo y otras que pueden modificar la
cualidad, la intensidad y la duracion de las sustancias
gustativas y olfatorias. Dos de las caracteristicas fisio-
l6gicas que las diferencian de las sensoriales son la
latencia y la adaptacion. Los componentes sensoriales
se perciben antes que los trigeminales (Green and
Lawless, 1991) y después de repetidas presentaciones
van disminuyendo en intensidad. En cambio, las que-
mestésicas aumentan la irritacion (Green, 1989).

En el sabor del EtOH se reconocen varios com-
ponentes que cambian con la graduacion alcoholica. A
nivel umbral primero se percibe un gusto que los auto-
res describen como levemente dulce y o amargo
(Scinska ef al., 2000). Le siguen las sensaciones trige-
minales como irritacion, temperatura, astringencia,
picazén, pungencia, ardor, burbujeo y ligero efecto
anestésico. Luego aparece el olor que se experimenta
por via retronasal.
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El 4cido citrico a concentraciones altas presenta propie-
dades trigeminales como la irritacion oral e intranasal y
puede también percibirse el gusto amargo (Settle ef al.,
1986). En cambio, la sacarosa parece no tener compo-
nentes trigeminales y aun en soluciones muy concen-
tradas mantiene la cualidad de dulce.

Las sensaciones trigeminales afectan al gusto
de diferente modo. Por ejemplo, la mezcla de sacarosa
con capsaicina, un componente de la pimienta, dismi-
nuye la intensidad del dulce y también la sensacion de
ardor (Small, 2008). Otro estimulo quemestésico como
el dioxido de carbono produce un efecto diferente segin
el gusto. Aumenta la intensidad del salado, pero produ-
ce un aumento poco significativo en la intensidad del
dulce (Cometto Muhiz et al., 1987).

Un estudio clasico en el que se analizan las
modificaciones en la intensidad gustativa de sustancias
puras (sacarosa, cafeina, acido citrico y cloruro de
sodio) mezcladas con EtOH fue publicado en el afio
1970 por Martin y Pangborn. Los resultados no coinci-
den con otros posteriores y en general las conclusiones
no son unanimes (Cowart, 1987).

En trabajos anteriores hemos observado que el
EtOH modifica el dulce de la sacarosa (Guirao et al.,
2008) y el agrio del &cido citrico (Guirao et al., 2013) y
que el efecto es en algiin modo diferente para uno y
otro gusto. En este trabajo examinamos esas posibles
diferencias teniendo en cuenta no sdlo los efectos en la
intensidad sino también en la cualidad y en la persisten-
cia, es decir los cambios que se perciben desde el
comienzo al final de la sensacion gustativa.

PROCEDIMIENTO

Los procedimientos experimentales se describen en los
articulos antes mencionados (Guirao et al., 2008 y
2013). En este trabajo se comparan las respuestas que
dieron diez panelistas, previamente entrenados, a
muestras de sacarosa y de acido citrico que en diferen-



tes experimentos se probaban puras y mezcladas con
dos de las graduaciones de EtOH 8% y 15%. Se selec-
cionaron soluciones de sacarosa (90, 135, 202, 303,
455, 683 y 1025 mM) vy de acido citrico (3, 5, 10, 15,
30, 45y 70 mM) de bajo, mediano y alto tenor de dulce
y de agrio. Las soluciones de 5 ml se prepararon dilui-
das en medio acuoso con y sin EtOH y se presentaron
en vasos plasticos a 35+2°C en forma combinada y ale-
atoria. Los panelistas sorbieron la solucion, la mantu-
vieron en la boca durante cinco segundos y la expulsa-
ron a un contenedor. Se les dio un periodo de tres
minutos entre muestras para que Se enjuagaran con
carboximetilcelulosa y agua destilada.

Los datos fueron obtenidos con dos métodos
psicofisicos diferentes: Estimacion de la magnitud
Converging Limits (EMCL) y Tiempo intensidad (TI).
Con el primero los panelistas dan respuestas estaticas
y numéricas y con el segundo dinamicas y motoras.
Para una descripcion mas detallada de estos métodos
ver Guirao et al. (2008) y Calvifio et al. (2010).

Cuando se aplico el método de EMCL los panelistas eva-
luaron, por duplicado, sdlo la intensidad de cada una de
las siete soluciones. Para este fin siguieron el procedi-
miento propuesto por Guirao (1990), que consiste en
una version modificada del método convencional de
Estimacion de la Magnitud (EM) de Stevens (1975).

Con el método Tiempo (TI) los panelistas apli-
can una técnica computarizada que les permite registrar
la duracién y también los cambios en intensidad que se
producen desde el comienzo al final de la sensacion. Esta
técnica fue propuesta por Liu y MacFie (1990). Para las
mediciones de tiempo intensidad se usaron los dos nive-
les, 8% y 15%, de etanol y tres de las soluciones de
sacarosa (135, 303y 683 mM) y de &cido citrico (5, 15y
45 mM) usadas también en los experimentos con el otro
método. Las técnicas Tl permiten medir otras varias
dimensiones de la sensacion. Para este trabajo se regis-
tran las respuestas obtenidas para la intensidad maxima
y la persistencia o duracion total de la sensacion.
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FIGURA 1 - Diferencia entre las funciones obtenidas para la intensidad de dulce en soluciones de sacarosa y de
agrio en soluciones de acido citrico, sin'y con el agregado de etanol. Como puede verse en ay b, la mezcla con
etanol aumenta el dulce. En cambio, en ¢ se observa que el 8% no tiene un efecto notable en el agrio, y con el
15% (cuadrante d) el etanol lo aumenta sdlo hasta la mitad del rango. Por encima de 30 Mm las soluciones puras

resultan mas agrias que las mezcladas.
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EFECTO EN LA SACAROSA

Enlafigura1ay b puede verse que el EtOH aumenta el
dulce y que las funciones se ajustan a dos segmentos:
uno para el rango de concentraciones que van de bajas
a medianas (90 a 455 mM) y el otro para el que va de
medianas a intensas (455 a 1025 mM). Con el agregado
de los dos niveles de EtOH no cambia mayormente la
forma de las dos funciones, pero las pendientes son
mas pronunciadas. Parece ser que en el intervalo donde
se produce el quiebre de las funciones los panelistas
cambian de escala. Probablemente se debe a que con el
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aumento de la concentracion se modifica no solo la
intensidad sino también el gusto. Es decir, se perciben
dulces cualitativamente diferentes.

Las curvas promedio (medias geométricas)
que se representan en las figuras 2 a, b y ¢ muestran
que el etanol aumenta la intensidad y la duracion del
dulce y que la proporcion de aumento es mayor en la
mas baja de las tres concentraciones. Como en la figura
1, tampoco hay una diferencia notable entre los dos
niveles de etanol.



FIGURA 2 - El efecto del etanol es diferente para la sacarosa y el acido citrico. En los paneles a, b y ¢ se observa
que las mezclas sacarosa-etanol aumentan la intensidad y la persistencia del gusto dulce, siendo este efecto mas
notable en la concentracion baja. En los paneles d, e y f se observa que en las mezclas acido citrico-etanol el efecto
depende de las concentraciones y de los niveles de etanol. Con la concentracion baja (5 mM), los dos niveles
aumentan la intensidad y la duracion del agrio. Con la moderada (15 mM) bajan mezclada con el 8% y aumentan
con el 15%. Con la solucion mas concentrada (45 mM) la duracion es igual que en la mezcla, pero el acido citrico

se percibe mas agrio solo que mezclado.
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EFECTO EN LEL ACIDO CiTRICO

La figura 2 ¢ y d muestra que las funciones (medias
geomeétricas) que se obtuvieron con los dos niveles de
EtOH son diferentes. En el cuadrante ¢ puede verse que
el 8% EtOH no tiene mayor incidencia hasta la mitad del
rango 30 mMy que a partir de ese valor el agrio aumen-
ta levemente. En cambio, con el 15% aumenta la mitad
del rango (30 mM) pero por encima de esas concentra-
ciones las soluciones puras son mas agrias que las
mezcladas. La predominancia del agrio es muy notable
en la concentracion (70mM) mas alta.

Se observa ademas que con la mezcla se reduce
el tamafio de los rangos de respuestas numéricas. Este
efecto de compresion indica que a sucesivos aumentos
de la concentracion las soluciones mezcladas se perciben
con menor intensidad que las soluciones puras.

Las curvas que se registraron con el método Tl
se ajustaron a las medias geométricas de las respuestas
de los panelistas. Como se indica en la figura 2 d, ey f,
el efecto fue diferente para cada una de las tres concen-
traciones de &cido citrico y para los dos niveles de
EtOH. Cuando probaron la muestra mas débil (5 mM) la
intensidad y la persistencia aumentaron con los dos
niveles de EtOH. En cambio, con la concentracion
moderada (15 mM), los dos niveles cambiaron el agrio
en forma diferente y opuesta. Con el 8%, la sensacion
bajé en intensidad y en duracion y en cambio aumento
con 15%. Guando probaron la solucidn mas concentra-
da (45 mM), la duracidon del gusto no cambi6 en forma
significativa pero el agrio puro se percibié mas intenso
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que en la mezcla. Estos efectos pueden estar relaciona-
dos con las modificaciones que el aumento de la con-
centracion de dcido citrico produce en el gusto. Es sabi-
do que cuando las concentraciones son altas emergen
otras cualidades no gustativas, como la irritacion oral y
también intranasal. Estas cualidades superan la irrita-
cion del EtOH pero no alcanzan a inhibir su componente
anestésico.

DIFERENCIAS ENTRE EL EFECTO DEL ETANOL EN
EL GUSTO DE LA SACAROSA Y DEL ACIDO CITRICO

Las repuestas obtenidas son comparables, ya que
para los dos gustos se han usado las concentraciones
de baja, mediana y alta intensidad que comunmente
se encuentran en las bebidas de consumo corriente.
Ademas, estan a distancias parecidas del umbral. La
mas baja de sacarosa 90mM es cerca de tres veces
mayor que la del umbral (27.7mM) y la del &cido citri-
co 3 mM es poco mas de cuatro veces mayor que la
del (0.63 mM) umbral.

Con respecto a la intensidad, la sacarosa
mezclada aumenta el dulce. En el dcido citrico el eta-
nol tiene un efecto doble y opuesto: en las concentra-
ciones bajas aumenta el agrio y en concentraciones
altas el agrio predomina sobre el sabor del etanol. El
EtOH aumenta también la duracion del dulce, en
mayor medida en la concentracion baja, y no hay dife-
rencia entre los dos niveles de EtOH.

La duracion del agrio depende del porcentaje
de EtOH vy de las concentraciones. En la concentra-
cion baja, la mezcla con 15% produce un aumento
notablemente mayor que el 8%. Este porcentaje mez-
clado con 15 mM y con 45 mM % tiene una duracién
menor que el acido citrico puro. EI 15% prolonga el
gusto solo hasta la concentracion mediana (15mM) y
no cambia la duracién para la concentracion alta
(45mM %).

En cuanto a la cualidad, el gusto de la saca-
rosa aun en concentraciones altas es menos vulnera-
ble al cambio, tiende a mantenerse dulce y mezclada
se percibe como un sabor dulce con una nota alcoho-
lica. En cambio, el dcido cambia de modalidad, pasa
de agrio a trigeminal. Es posible que el acido citrico
se integre en un nuevo compuesto en el que la nota
trigeminal predomine sobre el sabor alcohdlico.
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