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1. INTRODUCCION

La feniltiocarbamida (PTC), una sustancia que despierta un sabor amargo en algunas H,N S

personas y es insipida para otras, ha intrigado a los cientificos durante décadas. Su Y
NH

estudio no solo proporciona una fascinante perspectiva sobre las complejidades del

sistema gustativo humano, sino que también ofrece una ventana hacia la genéticay la

evolucién. La investigacion sobre la percepcién de la PTC ha revelado informacion Figura 1. Molécula de

feniltiocarbamida (PTC).
invalorable sobre la base genética de las habilidades gustativas y su distribucidn en diferentes poblaciones (Fox,

1932; Blakeslee, 1932; Molnar, 1983). La PTC ha sido objeto de estudio debido a su capacidad para desencadenar
sensaciones amargas en concentraciones extraordinariamente bajas. Esta caracteristica ha llevado a la hipdtesis de
gue la capacidad de detectar trazas de sustancias amargas podria haber brindado ventajas evolutivas a los individuos
gue poseen esta habilidad (Fox, 1932). Ademas, la PTC es solo una de las muchas sustancias amargas presentes en
nuestra dieta diaria, por lo que comprender la genética subyacente a su percepcion tiene implicaciones tanto en
términos de preferencias alimentarias como de posibles conexiones con enfermedades y otras caracteristicas

fenotipicas (Guo, Reed, 2001).
Los estudios sobre la percepcidn de la PTC han revelado:

- que el patrén de herencia de este caracter es autosdmica dominante, esto es, tenemos un gen (T, t): T gustador
(sensible a PTC) > t no gustador (no sensible a PTC). Siendo el genotipo TT supergustador, es decir, muy
sensibles a PTC; el genotipo Tt es gustador (sensible) y el genotipo tt es no gustador (Pons, 1960).

- una notable variabilidad en su distribucién entre las poblaciones estudiadas. Se ha observado que la frecuencia
de individuos que perciben la PTC como amarga es mucho mas alta que la abundancia tipica de enfermedades

mendelianas recesivas, y se han identificado diferencias significativas entre diferentes grupos étnicos y



geograficos (Guo, Reed, 2001). Por ejemplo, se ha encontrado una mayor representacion de no gustadores en
poblaciones europeas y habitantes de América del Norte, seguidos por asiaticos, africanos e indigenas de

América (Drewnowski, Rock, 1995).

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el objetivo de este estudio es profundizar en la genética de la percepcién
de la PTC, examinando la frecuencia y distribucién de gustadores y no gustadores en una poblacién actual de
Eslovaquia (muestra de alumnos de nuestra escuela). Ademas, se realizard una comparacién con estadisticas
anteriores en nuestra ubicacion geografica y la poblacién espafiola en general. Al analizar los datos recopilados, se
buscara comprender las posibles influencias de factores externos y examinar si existen cambios en la representacion
porcentual de individuos recesivos a lo largo del tiempo (Bartoshuk, Duffy, Miller, 1994; Kalmus, 1976; Bhatia,

Sharma, Mehta, 1981).

2. MATERIALES Y METODOS

- Muestra: 92 voluntarios de ambos sexos del Instituto Bilinglie de Zilina

fueron genotipados.

- Papeles de prueba: Se usaron papeles con PTC (30 pg) y papeles de control
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- Procedimiento: Durante las pausas escolares, se entregaron papeles a los

alumnos para lamer. Utilizamos una “prueba triangular” o “prueba de tres )
Figura 2. Papeles con PTC y control

utilizados para hacer los test a los
individuos participantes.

puntos” (Meilgaard, 2016).

- Datos: Se registraron la edad, el sexo y las
sensaciones gustativas, esto es, se
determind la sensibilidad a PTC (figura 3).

- Andlisis: Los datos se procesaron en MS

Excel, excluyendo casos no relevantes. Se

utilizaron técnicas estadisticas para
Figura 3. Proceso de obtencidn de muestras y registro de datos. analizar los resultados y obtener

conclusiones significativas (prueba de x?).



3. RESULTADOS

Se investigd una categoria de edad de 14 a 20 aifos. Se analizaron a 92 personas descartando 16 individuos que

superaban dicho rango de edad y, por tanto, pertenecerian a otra generacién dentro de la poblacién, y a individuos

gue no pasaron el cribado de la “prueba de tres puntos”.

3.1. Percepcion del gusto de PTC en la poblacidn analizada

Del nimero total de individuos genotipados aceptados
(76): 20 eran supergustadores, esto es, detectaban
fuertemente un sabor amargo (genotipo: TT), 23 eran
gustadores (Tt) y 33 eran insensibles a la PTC (tt). Por
tanto, tuvimos que un 43,42% de nuestra poblacidn son

no gustadores (Grafica 1).

3.2. Percepcion del gusto de PTC por género
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Grdfica 1. Percepcion del sabor de PTC en el Instituto Bilingiie

de Zilina.

Los datos obtenidos por edades y sexos fueron los mostrados en la Tabla 1. En la grafica 2 podemos los porcentajes

obtenidos a partir de estos datos.

Edad Mujeres | Hombres

14 8 0

15 6 1

16 10 7

17 12 7

18 12 4

19 4 2

20 2 1
Total 54 22

Tabla 1: Datos especificos de hombres
y mujeres en la prueba

3.3. Calculo de las frecuencias genotipicas y alélicas
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Grdfica 2: Histograma de la representacion de gustadores
y no gustadores de PTC en funcion del género.

Con los datos obtenidos después del genotipado de nuestra poblacién, calculamos las frecuencias genotipicas:

Genotipos TT Tt it Total
Numero de individuos 20 23 33 76
Frecuencias genotipicas D =20/76 H=23/76 R=33/76 1
= 0,26 =0,30 ~ 0,44




Y las frecuencias alélicas en nuestra poblacion son:

Alelos T t Total
p=D+1/2H= g=R+1/2H
Frecuencias génicas 0,26 +1/2 0,30 =0,44 + 0,15 1
=0,41 =0,59

4. DISCUSION Y ANALISIS

4.1. é{La percepcion de la PTC es dependiente del sexo?

Entre las mujeres, hay una representacion significativamente mayor de gustadores que no gustadores, un 59%,
mientras que en los hombres estdn al 50%. Esto podria darnos idea de que las mujeres son mds sensibles que los
hombres. Sin embargo, la diferencia también puede deberse al hecho de que se ha testado aun mayor nimero de
mujeres. Constituian mas de 2/3 del grupo (Tabla 1). Los hombres no estan tan representados en nuestra escuela y

tenian menor participacidn en las pruebas.

Por ello realizamos una prueba de x*> donde como hipdtesis nula Capacidad de sentir PTC
Sexo Total
. . ) L . No gustadores | Gustadores
(HO), asumimos independencia y como hipdtesis alternativa (HA)
Hombre 11 11 22
que las caracteristicas monitoreadas estan relacionadas. Se Mujer 22 32 54
Suma 33 43 76
realizo una tabla de contingencia bidimensional (Tabla 2) y se Tabla 2: Tabla de contingencia de la

dependencia de percepcion de PTC y sexo
calculé el valor de x* = 0,5455. Este valor es menor que el valor critico de 3.841 al 5% de significancia con un grado

de libertad. Por lo tanto, no se rechaza la hipdtesis nula y se afirma que no se comprueba la dependencia entre la
capacidad de percibir el sabor de PTC y el sexo. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Pons (1960) y
otros investigadores. La conclusion es contraria a algunos estudios que asumen que la capacidad de sentir PTC y el
género femenino estdn significativamente asociados (Bartoshuk, Duffy, Miller, 1994; Fackelmann, 1997; Drewowski
et al., 1998). Definitivamente se requiere de un estudio pormenorizado para saber si el sexo puede influir sobre la
percepcion de la PTC aunque no la determine directamente como indican nuestros resultados y la de otros
investigadores.

4.2. {Esta nuestra poblacién en equilibrio?

El equilibrio de Hardy-Weinberg es un principio fundamental en genética de poblaciones que establece que las
frecuencias genotipicas y alélicas permanecen constantes de una generacion a otra en ausencia de fuerzas

evolutivas, como la seleccidn, la mutacidn, la deriva genética y la migracion.



Para calcular las frecuencias alélicas y genotipicas esperadas utilizamos el método de Snyder (Snyder, 1949).

Partimos del dato obtenido: 33 personas con fenotipo (t) (no gustadores) en nuestra poblacién e inferimos los

parametros para una poblacidn panmictica, esto es, en equilibrio, tal que:

Frecuencias alélicas y genotipicas:
Frecuencia del fenotipo recesivo (t): f(t) = g =
33/76 =0.4342
Frecuencia del alelo recesivo: g =v0.4342 = 0.66

Frecuencia del alelo dominante: p=1-q=0.34

Individuos esperados para cada genotipo:
Numero de individuos heterocigotos (Tt):

H X niumero total = 0.4488 X 76 = 34

Numero de individuos homocigotos dominantes (TT):

D X ndmero total =0.1156 X 76 = 9
Numero de individuos homocigotos recesivos (tt):

R X nimero total = 0.4342 X 76 = 33

Relacién Hardy-Weinberg:
o Frecuencia de heterocigotos (Tt):
H=2pg=2x0.34 X 0.66 =0.4488
o Frecuencia de homocigotos dominantes (TT):
D=p?=0.34>=0.1156

o Frecuencia de homocigotos recesivos (tt):

R=q?=0.4342
Tipo | Esperado | Observado| %
1T 9 20
Tt 34 23 >6,6
tt 33 33 43,4
Total 76 76 100

Tabla 3: Individuos esperados en una
poblacion en equilibrio frente a los individuos
observados en una nuestra poblacidon actual.
Se incluyen los porcentajes de los datos
observados.

Basado en los resultados obtenidos, podemos comprobar que las frecuencias genotipicas y alélicas no coinciden las

esperadas (método de Snyder) con las observadas (véase punto 3.3. de este trabajo). Y, por tanto, el numero de

individuos por genotipo observados no coincide con las proporciones de genotipos esperadas en equilibrio Hardy-

Weinberg (Tabla 3). Esto podria indicar que la poblacién no estd en equilibrio genético. Para tener una conclusién

mas precisa, podemos realizar una prueba de chi-cuadrado para determinar si existen diferencias significativas entre

los genotipos observados y esperados. Se realizd una tabla bidimensional (no mostrada) y se realizaron los calculos

pertinentes y obtenemos una x® = 6.316

Comparamos este valor de x2 con un valor critico de chi-cuadrado para el grado de libertad correspondiente (a un

nivel de significancia del 0.05 y 2 grados de libertad, el valor critico de chi-cuadrado es aproximadamente 5.991).



Como nuestro valor de x* es mayor a 5.991, podemos concluir que la poblacién no esta en equilibrio Hardy-
Weinberg. Esto eso sugiere que estan ocurriendo fuerzas evolutivas y que las proporciones estdan cambiando en la

poblacién actual.

4.3. Analisis de los resultados obtenidos con estudios anteriores

En la Tabla 4 podemos ver estudios que se han realizado en regiones similares a la nuestra y los estudios realizados

en Espaia:
Pais Autores, afio Frecuencia
Gustador | No gustador
Eslovaquia Micencovd, 2023 56,6% 43,4%
Republica Checa |Hybaskova, 2010 60% 40%
Checoslovaquia | Brdlicka, 1964 75% 25%
Checoslovaquia | Milunicova y Sottner, 1965 77% 23%
Espafia Harrison et al., 1977 74% 26%

Tabla 4. Porcentaje de gustadores y no gustadores en estudios poblacionales
en Esparia, Republica Checa y Eslovaquia a lo largo de la historia.

Lo primero que observamos es que nuestros datos no se
corresponden con estudios previos en la poblaciéon
checoslovaca (Brdicka, 1964; Milunicova, Sottner, 1965). De
hecho, Drewnowski y Rock (1995) afirman que la

representacion de los no gustadores en Europa y el Norte

) » . Ameérica estad entre un 26-30%. Se puede ver una diferencia
Figura 4. Mapa del mundo con poblacién sensible a PTC..

Cuanto mds oscura es la sombra, mds poblacion puede

percibir gusto de PTC significativa en comparacion con la proporcién de no

gustadores de este estudio (43,4%). Sin embargo, nuestros estudios coinciden con los estudios mas recientes
realizados por Hybaskova (2010) en la Republica Checa. En Eslovaquia no se habian realizado nuevos estudios hasta
ahora. Esto parece confirmar un cambio en la proporcién del alelo recesivo en las poblaciones actuales en nuestras
regiones.

Si un alelo recesivo esta en baja proporcion implica que es desventajoso y/o letal para el individuo. Esto implicara
gue la mayoria de los individuos que portan este alelo seran heterocigotos (Relichova, 1997). Sin embargo, parece
segun los estudios de Hybaskova (2010) y los nuestros que estd aumentando la proporcion de este alelo en las

poblaciones de Centroeuropa. De esto se puede concluir que los no sensibles han sido seleccionados, es posible que



hayan tenido una cierta ventaja.

El polimorfismo de PTC afecta la eleccién de alimentos. Las diferencias en la seleccidn de alimentos pueden tener
efectos graduales en el metabolismo y la fisiologia. El alelo T tendria la ventaja de detectar sustancias téxicas y el
amargor de las verduras ya que este aumenta con el contenido de sustancias nocivas que impiden la absorcién de
yodo, que es esencial para la funcién tiroidea. Esto afectaria, entre otras cosas, a la maduracién sexual, y por lo tanto
la eleccion de alimentos en este sentido puede causar presidn evolutiva (Tepper et al., 2009; Sandell, Breslin, 2006).
Por otro lado, se cree que el alelo t (no gustador) codifica un receptor funcional para las demas sustancias toxicas
distintas de PTC. En ese caso, el heterocigoto Tt tendria la capacidad reconocer ambas categorias de sustancias
toxicas y por lo tanto tienen una ventaja selectiva (Wooding et al., 2004) respecto a los individuos homocigdticos TT.
Ademas, que nuestra poblacidn no esté en equilibrio demuestra que la distribucién de los alelos estd cambiando
actualmente, ya sea por presiones selectivas, como las ya mencionadas, o migraciones ante el efecto de la

globalizacién, esto es, el movimiento libre de individuos entre las regiones.

La poblacién espafiola en el estudio realizado por Harrison (1977) es aproximadamente similar al estudio realizado
en Checoslovaquia por Brdlicka en 1964. En Espafia habia 26% no gustadores y en Checoslovaquia 25% de no
gustadores. La diferencia era solo un 1%. De momento no hay estudios mds recientes disponibles online de la
poblacién espafiola que serian mas adecuados para compararlo con este trabajo. Pero es mas que probable que

estas proporciones estén cambiando por lo que se recomienda un estudio de este polimorfismo en Espaia.

5. CONCLUSION

Este trabajo destaca la importancia de analizar la dindmica evolutiva y las influencias bioldgicas, ambientales y

culturales en las frecuencias genéticas en las poblaciones actuales. De modo que:

- Las frecuencias genotipicas y fenotipicas en la poblacidn eslovaca del Instituto GBZA no se ajustan al
equilibrio Hardy-Weinberg para el caracter gustador de PTC.

- El caracter gustador de PTC no muestra asociacion con el sexo, aunque no se descarta una posible influencia.

- La presencia de factores como seleccion natural, flujo genético y deriva genética podria estar contribuyendo

a las diferencias observadas en las frecuencias genotipicas.



- Se encontraron diferencias en las frecuencias genotipicas en comparacion con estudios previos en
Checoslovaquia.
- Sesugiere llevar a cabo estudios adicionales en Espafia para determinar si existen cambios similares en las

frecuencias genotipicas y fenotipicas en esa poblacidn.
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