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iQué pinta!
iQué textura!
iQué aroma!
iQué sabor!
iQué crujiente!




I:‘.Cémo detectamos las senales externas que nos rodean?l
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| £€Qué detectamos en los alimentos? |

¢ Supervivencia, nutrientes o placer?
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COMER ES UN PLACER



Gusto y olfato van ligados para saborear las comidas

El Olfato
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"Por sus descubrimientos de receptores olfativos
y la organizacién del sistema olfativo.” Linda B.

Buck y Richard Axel (Premio Nobel de
Medicina en 2004)
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El aroma es la clave del sabor
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| &Como funciona la vista?




Existe un componente
cultural que afecta a los
sentidos y en especial la
vista porque si uno cierra
los ojos......

Pelicula en USA:
Brocoli

Pelicula en Japon:
Pimiento verde




La vista, el olfato y el gusto son detectores de comida
en mal estado o poco madura




El sabor de un vino es una RECONSTRUCCION PSICOLOGICA como resultado
de la distinta SENSIBILIDAD de cada individuo a la acidez, la cantidad de azlicar,
taninos, alcohol, didxido de carbono. Pero también el aroma, el color...
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ZCuantos sabores primarios hay?
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éQué es el sabor UMAMI?

ACCIONES SINERGICAS

Ligandos: AMINOACIDOS (Glutamato)
Potenciadores: IMP y GMP
Alga KOMBU

UMAMI
«delicioso sabor»

El UMAMI parece ser el
sabor mas primitivo

¢Existen varios tipos de papilas?
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Organo del gusto:
Botones gustativos

Poro gustat
- Poro gusta
Poro gus

P

La lengua esta
cubierta de papilas

Cada papila contiene
multiples botones gustativos

Los botones gustativos estan formados
principalmente por células receptoras.
El extremo de la célula sobresale por
un poro en la superficie de la lengua

Los nervios llevan sefales desde ]"’
las células gustativas al cerebro

s
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f—_;E‘;;.———!-::—-_‘“--";P ' | proteinas receptoras de los
P distintos sabores. La estimulacion

de estos receptores transmiten la
sefial a los nervios aferentes



éComer = Placer?
 éOrigina la comida adiccién? |

Nucleo Accumbens

Amigdala » CIRCUITO DEL PLACER Y LA RECOMPENSA

insula
P El placer en el cerebro

Liberacion Dopamina

Cortex cingulaire

Corps calleux

Cortex
orbitofrontal

Noyau
accumbens

Amygdale

Aire
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Nerfs gustatifs

éComo interviene el tacto en la comida?

Las papilas filiformes cubren la superficie I
de la lengua y detectan la textura



| ¢Existe un “mapa lingual” de los sabores en la lengua? |

Mapa lingual de 1901

Bitter Salty Sweet Umami Sour

En toda la superficie de la lengua se detectan
todos los sabores aunque con ciertas diferencias

| Las células de los sentidos son, en general, neuronas |
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| Las células de los sentidos son, en general, neuronas |
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¢Es la percepcion olfativa mas rica que la gustativa? |

OLFATO GUSTO (sabor amargo)

Neuronas Cerebro Neuronas Cerebro
sensoriales sensoriales

Muchos mas neuronas sensoriales olfativas que gustativas

Con el gusto detectamos cinco sabores primarios y con el olfato, los refinamos

Mango, vainilla, canela, menta Dulce, salado, amargo, acido, umami



| ¢Qué estructuras moleculares reconocen los distintos sabores? l
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| Los receptores GPCR median las respuestas de miiltiples seiales |

“Cada oveja con su pareja”
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¢A qué clase de GPCR pertenecen los receptores del gusto?

Clase A1 .
Pequenos ligandos
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Clase B

Calcitonina
Secretina
Glucagon
VIP
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mGlutamato
Ca%*

GABAg
Feromonas

COOH

Kawasawa et al. Genome Res( 2010) 13:1466-77

Asociacion de sabores con receptores GCPR |

ﬂ Perfiles de expresion:
T2R, T1R1, T1IR2, T1R3

‘ Generacion de ratones trangénicos

Chandrashekar J Nature (2006) 444:288-94

Silvestre

T1r1-KO

T1r2-KO

T1r3-KO

T2r5-KO

Umami Dulce Amargo Acido Salado

e
J



Estructuras de los receptores de sabores dulces y umami

N-terminal -1- _

AJUSTE INDUCIDO por la Membrana
unién del ligando | plasmatica

Ligando

Zhang F et al. PNAS (2010) 107:4752-4757

ZSolo un receptor para el sabor dulce? |

Clases Subclases Ejemplos
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| La sensibilidad a los olores y sabores ése educa o es genético? |

GUSTADOR NORMAL SUPERGUSTADOR

SUPERGUSTADORES
GUSTADORES NORMALES
NO GUSTADORES

AGEUSIA : pérdida del gusto
ANOSMIA: pérdida del olfato

I Una minima diferencia estructural puede cambiar el sabor |

@) Dulce

e
o Hif
v L
° e
D-Trp L-Trp

(b)
o9

L-Asp-L-Phe-OMe D-Asp-L-Phe-OMe
(Aspartame)




| ¢Muchos receptores para el sabor amargo?
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Antioxidantes Cafeina
H,C—— NH
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Genética y evolucion del gusto:
preferencias dietéticas y habitos alimenticios

"SI NO LO NECESITAS POR TU DIETA, LO PIERDES"”

La diversidad de receptores depende del tipo de
alimentacion: muy limitada = pocos o ninguno o variada =
muchos

naturaleza nos protege contra ellos

El probar comidas nuevas entraiia sus riesgos y la -

Los gatos y otros felinos, han perdido el sentido del sabor dulce
Los osos panda no tiene el sabor umami
Los delfines no detectan ni el umami ni el amargo

Los roedores no perciben ni proteinas dulces, ni edulcorantes




Un canal que se activa por la temperatura

Transduccion de la seiial gustativa |

Y " (- Molécula de
Una molécula de SACAROSA se € v & « sacarosa

une al receptor T1IR2-T1R3 s LY in &
Proteina G - M
Se activa la proteina G GPCR
acoplada y posteriormente la T1R1-T1iR3
PLCB2
La accion de la enzima SE(I:‘JESLgk?AL
origina la produccién de IP3 GUSTATIVA
El IP3 se une a una proteina de la
membrana de RE, lo que provoc.  paticulo
la salida de iones calcio endoplasmico
Iones calcio TRPM5
Iones sodio
Estos abren un canal TBPMS de Receptor de IP3 ¥ potasio
la membrana que permite el .
paso de iones K+ y Na+ al )
interior de la célula
Se liberan neurotransmisores que Neurotransmisores
estimulan la neurona gustativa = =
Neurona gustativa estimulada a>eastl = —



| ¢También receptores para sabores acido y salado |

Sabor acido: HY

Sabor salado: Na"‘

Botones gustativos.
Receptores dulce, amargo y
umami en verde. Del sabor

Se expresan en células separadas

Un exceso de sal lo convierte en
un sabor aversivo

Un exceso de acidez puede causar
dolor

\ ¢Otros sabores?
Sabor picante: capsaicina

. - @ Sabor carbonatado: CO,
<»

éPica o duele?

£ 4

Sabor graso: receptor CD36




| ¢Otros sabores?
Sabor picante: capsaicina

8 a Sabor carbonatado: CO,
b

H* + HEGOg == G0 + Hz O

I Para modular la palatabilidad dulce: Leptina y canabinoides |

"Conjunto de caracteristicas organolépticas de un alimento, independientemente de su valor nutritivo, que
hacen que dicho alimento sea mads o menos placentero para un individuo”

ANOREXIGENICA

Celula gustativa INHIBICION

ESTIMULACION ENDOCANABINOIDES

Modifica exclusivamente la >
palatabilidad del sabor dulce OREXIGENICOS



éSaboreamos los alimentos solo con la boca?

En la boca
BOTON GUSTATIVO

En otras partes del cuerpo
CELULAS SENSORIALES SOLITARIAS

| ZPara qué necesitamos receptores gustativos en otros 6rganos? |

iPero nuestro sentido del gusto no acaba en la boca!

S

Taste bud

Nasal epithelium Tratamiento de enfermedades como
y , obesidad, diabetes o asma

Stomach

o ®

Bile duct Intestine

Tenemos receptores del gusto en
intestino, pancreas, higado y pulmones

Sensores de glucosa y de toxinas en el
tracto digestivo y las vias respiratorias




| En las vias respiratorias hay receptores de sabores amargos

Cilios de las vias
respiratorias

Funcién: Movimientos mas rapidos 0!‘

para rechazarlos f\

\ ¢Y en invertebrados?

Las células del gusto en la mosca estan en la boca,

pero también

Su alimento tiene mayor tamano que ellas mismas

Colocar sus huevos en zonas abundantes de alimentos

Detectan sabores salados y dulces. No rechazan los
sabores acidos y son indiferentes al umami

Se alimentan de comidas en descomposicion |

Wing margin GRNs
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GUSTO DE UNA MOSCA

Amargos Agua

Dulces
GrBa Grd7a NP1707 Meurons
GrZb  GrS% Gra
Groze  Grob Gré1a
Gr22t  Groda . Gréda-f
Gr2sb Carbonatacién
Grzépe DmX E409 Neurons
Gr32a  painless







| Canales TRP implicados en la despolarizaciéon de la membrana I

Umami Sweet Bitter Sour Salty I

Plc-B2-KO  wapwitpuee oy e J\i mhh
Trpm5-KO ] Aoy L ’rL u-h—

Ratones KO de7RPM5'y PIC-2 pierden la
respuesta a sabores dulces, umamiy
amargo

Chandrashekar J Nature (2006) 444:288-94



