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Perception of lrritant Ghemical Stimuli Singly and in Binary Mixtures

Abstract

Section I of this Thesis presents the stimulus-response (i.e., psychophysical)
functions for the total nasal perceived intensity of two pungent odorants,
formaldehyde and ammonia, presented either alone or mixed with varying
concentrations of the other irritant. Stimuli comprised formaldehyde at 1.0, 3.5,
6 .9 ,  and  16 .7  ppm;  ammon ia  a t210 ,776 ,  1 ,172 ,  and  1 ,716  ppm;  and  the i r  16
binary mixtures. At low, medium, and high concentrations within the ranges
selected, the total perceived intensity of the mixtures was, respectively,
significantly lower than (hypoadditivity), equal to (simple additivity), and greater
than (hyperadditivity) the sum of the intensities of its individual components. In
Section ll, subjects were again asked to rate the total nasal perceived intensity of
the previous stimuli, but now they also rated the olfactory (i.e., odor) and the
trigeminal (i.e., pungency or irritation) attributes of the evoked sensations.
Psychophysical functions for pungency were steeper than those for odor.
Furthermore, odor was always hypoadditive in mixtures, whereas pungency was,
mainly, additive, and even reached hyperadditivity. Total nasal perceived
intensity of the stimuli, singly and in mixtures, followed the stimulus-response
patterns for pungency, which, therefore, emerged as the dominating attribute
used by the subjects to rate the explored range of concentrations. ln turn, the
relationship between total nasal perceived intensity of the mixtures and the sum
of the intensities of their components reflected hypoadditivity, resembling the
outcome for the odor attribute.

Keywords: Olfaction; Nasal lrritation; Formaldehyde; Ammonia; Odor and
I rritation Psychophysical Functions; Odor mixtures; I rritant mixtures.
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I  )  INTRODUCCIOTI

a ) le$$e$sli cge $s.]-. qqn! ! rl.L s!.ul-us__qpl!-q__GffJ"

L a  d e t e c c i d n  d e  a g e n t e s  q u i m i c o s  ( y  f i s i c C I s )  i r r i t a n l e s  e n  e l  a i r e

de)  ambien te  por ' los  seres  humanos se  rea l i za  a  t ravds  de  las  mucosas  de

la  cara :  con jun t iva ,  mucosas  nasa l ,  buca ' l  y  fa r fngea.  Genera l i zando,  t0*

d o  e p i t e l i o  m u c o s o  t i e n e  s e n s i b i l i d a d  q u i m i c a ,  a 1  i g u a i  q u e  1 a  p ' i e ' l  ,  p $ f '

d e b a j o  d e  l a  e p i d e r m i s  ( K e e l ,  1 9 6 2 ) "

[ ]  cana l  sensnr ia l  que recoge es ta  in fqnmac i6n  qu fm' lca  de l  med io  se

denomina sent ido  qu fmico  comf in  (SQC)  y  cons t i tuye ,  jun to  con e l  o l fa to  y

e l  gus to ,  e l  g rupo de  los  sent idos  qu im ' icos  { l t4oncr  je f f  ,  1967 ) .  5 in  emhar .

go, Ja infornracidn existente sobre el  SQI es muchs menor que sobre 1os g-

t ros  dos  sent ' idos .  Es to  qu izds  se  debe a l  hecho de  que las  func i t rnes  de

la  o l facc idn  y  gus tac i6n  se  conocen y  han s ido  *s tud iadas  desde hace mu-

cho t iempon es tando los  es t f rnu los  a  los  cua les  e l ios  responden cons ider {

b lemente  carac ter izados  e  ident i f i cados .  No sucede io  mismo con las  fun-

c iones  de l  SQC n i  con  los  es t fmu los  a  los  cua les  6s te  responde.  Por  o t ra

par te ,  debe menc ionar$e que ex is te  una fn t ima re lac i6n  y  una impor tan te

in te racc ' idn  en t re  e j  SQC y  e l  o l fa to ,  as i  como ent re  e l  SQC y  e l  gus to ,

1o que hace sumamente di f fc{ l  estudiar uno de estos sent idos tgtg] l tg l l tg

l i b r e  d e  l a  i n f l u e n c i a  d e l  o t r o  { M o u t t o n n  1 9 6 7 ;  l . l a r p e r .  y  c o ]  . ,  1 9 6 S ) ,

t l  S Q C  p r e s e n t a  a l g u n a s  c a r a c t e r f s t j c a s  d i f e r e n c i a l e s  r e s p e c t o  d e l  c l -

fa to  y  e l  gus to .  Los  receptores  de  es ta  moda l idad sensor ia l  es tdn  c r :ns t i *

tu fdos  por  te rmindc lones  nerv iosas  l ib res ,  p r inc ipa lmente  de ' l  V  par  c ra*

n e a n o  o  n e r v i o  t r i g 6 m i n o  ( P a r k e r ,  1 9 ? 2 ) ,  a  d i f e r e n c i a  d e  
' l a s  

e s t r u c t u r a s

espec ia l i zada$ l iue  ree ibe f i  Jds  ln fo rmac iones  o lo rosas  y  gus ia t i va$ ,  es  rJe

q i r ,  l f , s  ReUrq l ias  q l fa tc r ias  y  los  bo toneq gus ta t , i vos  tBe id ' !e r ,  1965) .  f ,
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l o

x i s t e n  t e r m i n a c i o n e s  n e r v i o s a s  l i b r e s  d e l  t r i g 6 m i n o  e n  1 a  l 6 m i n a  p r o p i a

y  e n  1 o s  e s t r a t o s  e p i t e l i a i e s  q u e  r e c u b r e n  i a  n a r i z  y  l a  b o c a  ( C a u n a  y

c 0 1 . , 1 9 6 9 ) ,  L a  c a v i d a d  n a s a l  e s t d  f n e r v a d a  p o r  p o r c i o n e s  d e  1 a s  r a m a s  e !

m o i d a l  y  n a s o p a l a t i n a  d e l  n e r v i o  t r i g d m i n o ,  m i e n t r a s  l a  l e n g u a  y  e l  p i s o

d e  1 n  b o c a  l o  e s t d n  p o r  l a  r a m a  l i n g u a l ,  e l  p a l a d a r  d u r a  p o r  f i b r a s  d e

l a s  r a r n a s  n a s o p a l a t i n a  y  a n t e r i o r ,  y  e 1  p a i a d a r  b l a n d o  p o r  f i b r n s  d e  l a

rama pos ter io r .  La  sens ib i l idad  qu imisa  comf in  (Ca in ,  1980)  tambi6n  abarea

las  6reas  ora ' l  pos ter io r ,  fa r fngeq,  la r fngea y  t raquef l l ,  s iendo los  receg,

to res  en  es tas  6reas  te rminac iones  nerv tpsas  l ib res  de l  IX  par  c raneano

( n e r v i o  g l o s o f a r i n g e o )  y  d e 1  X  p a r  c r a n e a n o  { n e r v i o  v a g o ) .

Las  sensaq iones  qu fmfcas  comunes (o  t r igemina lesr  corno  tambi6n  se  las

l lama)  cubren un  ampl io  espec t ro  de  cua l i r iades ,  pueden ser  denominadas

con e l  t6 rmino  genera l  de  pungen lgs  y  comprenden:  i r r i tac idn ,  cosqu i l leo ,

fnescor ,  ardor ,  punzadura ,  quema z6n y pi  cazdn, entre otras (Katz y Ta] t ler" t  ,

1 9 3 0 ;  F l s b e r g  y  c o l . , 1 9 3 5 ;  M o n c r i e f f , 1 9 5 5 ;  D o t y , 1 9 7 5 ;  C a i n ,  1 . 9 7 6 , 1 9 8 1 ;

D o t y  y  c o l  . ,  1 9 7 8 ) ,

H1 td rmino  pungente  en  cas te l lano s ign ' i f i ca  " lo  que punge ' r  (0 icc iona*

n i o  d e  1 a  L e n g u a  E s p a f r o " l a ,  R e a l  A c a d e m t a  t s p a f r o 1 a ,  M a d r i d , 1 E 7 0 ) ,  e s  d e -

c i r ,  lo  que h ie re  de  punta  o  punza.  tn  e l  p resente  t raba jo  se  lo  u t i ' ! i za

c o n  u n  s i g n i f i c a d o  m d s  c e r c a n o  a l  u t i l i z a d o  e n  e l  i d i o m a  i n g l 6 s  p a r a  1 a

pa labra  equ iva len ten  "pungent " :  1o  que a fec ta  los  6 rganos de l  o l fa to  o

gus to  (o  ia  p ie1 ,  e tc " )  con  una sensac idn  semejan te  a  la  p roduc ' ida  por

punzadura ;  penet ran te  e  i r r i tan te"  {The 0x ford  Un iversa l  S ic t ionary ,

0x ford ,195$) .  Por  o t ra  par te ,  e " l  td rmino  "pungency"  (que se  t raduc i r fa

como " ; tungene ia"  )  s ign i f i ca  "p rop iedad agu i joneante ,  i r r i tan te ,  c f ius t i -

ca"  muqhas veces  rc fe r ida  a  1os  sent idas  qu fmicos  (The 0x ford  Unfversa l

0 i c t i o n a r J ,  0 x f o r d '  1 9 5 5 ) .
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[n t re  las  p rop iedades a  es tud ia r  ' Je ]  $Q[ ,  como en todo s is te rna  senso

rial en general , cabe destacar 1as c:rJag_tgrjsllqa.sJg$pgl.al_gl y . las 
gqpg_

gfo lg .$" "  Veremos ensegu ida  que es tas  carac [er fs t i cas  han s id*  es fud iadas"

fundamenta imente .  rJesde un  punto  de  v is ta  cnmpara t ivo  en t re  e l  sQe y  e l

o1  fa to .

Las  carac ter fs t i cas  temporg les  in f luyen En la  cant idad (n ragn i tud)  y

en la  cua l idad (c lase)  Oe ta  sensac idn .  Las  mds impor tan tes  de  es tas  pre

p iedades son:  1 )  Adap"urS i {n :  imp l  i ca  una d ismtnuc ' i6n  de  1a  sens ib i l  idad

sensor ia l  qon el  t iempo de est inrulacidn. Esto se t raduce eR un aumento

de l  umbra l  (o  min in ra  cant fdad pere ib ida)  y  L lna  d isminuc tdn .de  la  in tens i -

dad de las sensac'iones supraumbrates. Z) Adici[g o l$g.gr-ajJ-dl*lggp0[gh

es el  fendmeno opuesto p la adaptacidn, ya que provoca un aumento de la

sensibi l idad con ei  t ' ienrpo de est imuiaci6n. 3) Llsmpo*o.ejgggdsg: se re-

f iere al  t iempo que tarda el  est fmuro en producir  la sensacidn. 4) gg$js.-

lffg.tg.: consiste en el t iampo que transcurre desde que se suprime e1 est!

mu lo  has ta  que desapareee la  sensac idn .

A l  hab la r  de  t iempo de es t jmu lac i6n  (o  t ienrpo  de  presentac t f in  de l  es*

t fmu ' lo )  en  re lac i6n  a  los  sent idos  qu i rn icos ,  nos  re fe r imos a  t tempo de in

ha lac idn  u  "o l fa teo"  para  e1  or fa to  y  a  t iempo de degustac ldn  para  e l  sug
t0 .  Con re$pecto  a i  SQC,  dada su  ub icac idn  tan to  en  la  cay i r jad  nasa l  c$$o

en la  buca l  ,  se  ap l i can  los  dos  t6 r rn ' inos ,  depend iendo, ,de l  s i t i s  en  que se

presenta  la .  sus tanc ia  pungente .

Las  carac t€r fs t i cEs  tempora les  de  Ia  respuesta  de l  o l fa to  y  de l  SQC n l

ser  es t {mu lados  son d is t in tas .  Empleando n*butano l  como es t fmu loo  se  encon

trd que o1 atr lhuto oloruso propiamente dichn de esta sustanqia es percfbj

do antes que e' l  atr ibuto purrgente c i r r i tante,  af in cuanr lo ambos atr ibutas
sean igua les  en  in tens lc lac l  perc ib ida  {Ca in ;  l9 }6 } .  En  es ta  misura  inves t igg
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c i6n ,  tambi6n  se  demost r6  que inha lac iones  repe ' l idas  de l  n -bu ta*o l  hacen

d i s m i n u i r  l i g e r a m e n t e  1 a  m a g n i t u c l  p e r c i b i r l a  d e  o l o r ,  p e r o  p r o d u c e n  u n  a [

m e n t o ' i m p o r t a n t e  e n ' l a  m a E n i i u d  d e  i r r i t a c i S n  p e r c i b . i d a .  A  m s d *  c l e  a c l a -

rac i6n ,  cdb€ menc ionar  que,  como se  verd  mds ade lan te ,  muchos ns tud ios

rea l i zados  sobre  e l  o j fa to  y  e1  SQC han u t i l i zado n-bu tano l  c r :mo es t f ruu-

lo .  [ s to '  en  par te ,  se  debe a1  hecho de  que,  en  c ie r to  momento ,  se  pos t l t "

16  emplear  es te  odor ivec tor  como re fe re i l c ia  en  e l  desar rn l ln  de  iJn  pr "oce

d imien to  e .s tSndar  para  expresan la  in tens idad de  o lo r  de  cua lqu ie r  odor_ i

vec tor  o  g rup0 de  odor jvec tores  ( l loskowi t :  y  c01 . ,  lg74) ,

C o n  r e l a c i 6 n  a  l a  a d i c i 6 n  t e m p o r a l  e n  e l  s Q C ,  t l s b e r g . y  c o l a b o r a d o r e s

( i935)  no taron  que 1a  pungenc ia  p rovocada por  una cor r ien t .e  de  a i re  odor !

z a d o  y  s e c o '  i m p u l s a d o  h a c i a  a d e n t r o  d e  l a s  f o s a s  n a s a l e s  d e  l o s  s u j e t o s ,

se incrementaba en intens' idad durante los pr i rneros 20 seg aproximadamen*

te .  Ent re  las  sus tanc ias  empleadasn a lguna,s  t ienen cardc ter  fuer temente

t r igemina l  (amonfaco,  benza ldehfdo ,  mento l )  n r ien t ras  que o t ras  no  t ienen

d i c h o  c a r d c t e r  { c a f 6 ,  c e t o n a  a l m i z c l a d a ,  f e n i l * e t i l - a l c o h o l  ) .  n e  t o d o s

modos'  cdbe destacar que el  procedirnfento emp' leado puede haber provocadc

pungencia s i rnplemente a t ravds del  progresivo aumentg de sequedad de' l  te-

j i d o  m u c o s o .

Poster io res  " inves t igac iones  (Catn_  lg8 l ;  Ca in  y  co l . ,  lgg4 ;  f lomet to -

Muf r iz  y  Ca in ,  1984)  conf i rn raron  es tas  d i fe renc ias  en  prop iedades t€mpo-

ra les  en t re  o l fa to  y  sq0,  conc luyendo que las  $ensac iones  qu f rn icas  comu-

nes  ta rdan mfs  en  in ic ia rse  (mayor  t iempo de la tenc ia ) ,  per6  duran mds,

y  s o n  m $ s  r e s i s t $ n t e s  a ' i a  a d a p t a c i d n  q u e  l s $  s e n s a c i o n e s  o i f a t i v a s .  A  m o *

dp de  e jempl0  se  puede menc ionar  que,  cuando las  cua l idades  de  o jo r  y  pu ! t_

genc ia  de  una rn isma sus tanc ia  p resentan  igua l  rnagn i tud  perc ib ida ,  e l  o lo r

serS pere ib ldo  pr imero ,  con  una d i fe renc ia  de ,  aprox imadamente .  g00 _  iC I0S

m s e g  ( C a i n  y  c o 1 . ,  1 9 8 4 ) .  E s t o s  r e s u l t a d o g  s C I n  c o m p a t i b l e s  c o n  l o s  h a l " l a r



$ l
gos anatdmicos  que se  menc ionaron an tes  sobre  Ja  ub icac ign  (p ro tund i r j *d

re la t i vo)  de  ios  receptores  de  anbas nroda i idades :  las  c i l ias  de  las  neu*

ronas  o l  fa to r ias ,  qu*  yacsn sob- rg  e l  ep i te l  ia  y  ' las  
te rminac ioneg nerv ig

sas tr igeminales'  que yacen dg.f iL lq del  epi te l  f  o.  Esta di ferencia en pr{)*

fund idad tambi6n  podr la  exp ' l i ca r  los  c l i s t in tos  g rados  de  ' !n tegrac i6n  ten l

pora i  en t re  o lo r  y  pungenu ia :  aunque e l  c l ' l o r  puede most ra r  c ie r io  g rado

de in tegrae i6n  tempora l  para  durac iones  nruy  cor tas  {deyr ies  y  $ tu iver ,

1 9 6 1 ) , " 1 a  p u n g e n c i a  n u e s t r a  u n a  m a r c a d a  i n t e g r a c i 6 n  e n  e l  c u r s o  d e  v a r i o s

segundos (Cain y c01 .  ,  i9B4; Cometto- l ' lu i i iz  y Cain,  1gS4 )  .  [stos exper imen

tos  l levan a  la  conc lus idn  c le  quer  pdrd  una es t imu lac idn  en  e l  o rden de

vqnios Segundos, el  SQg se comporta corno un detector de masa total  rnds

que de concentraci6n.

Ademfis de 1as propiedades temporales del  SQC y del  q l fato,  tambidn se

han eg tud iado las  pnop iedades espac ia les  de  es tos  dos  sent idos .  por  p ro-

piedader es.pacia, lSS nos refer. imos, pr incipalmente,  a l  grado de integra_

c i6n  b i la te ra ' l  en tne  ambas fosas  nasa les"  Ca in  ( Ig l l )  conc luy6  que ex is te

una cons iderab le  in te racc i6n  b ' i la te ra l  en  e l  s is tema de l  * l fa tg"  Es ta  in -

te raqc l6n  se  reve ]6  en  la  ex is tenc ia  de  ad i t i v ' idad  b i ia t ,e ra l  de  la  in ten*

s idad o lo rosar  j  en  la  in f luenc ia  de  un  es t imu lc  adaptan te ,  p resentado u-

n i la tepa lmente '  sobre  
' la  

fosa  nasa l  con t ra la te ra l .  [ ]  odor ivec tcn  empjeadcr

fue €l  f i *butaf to l ,  y los resul tados mostraron que concentraciones del  odg

rante i t lhaladas dlrr in icarnente ( la misma concentr .acidn en cada fosa nasal  )
se fer-eis ienr 6ppgxim&damente,  un terc io mds intensas que euanr jo se in l ra*

Jaban msnOrr, fCnlrrente.  A su v€2, concentraciones inhaladas {r . icor l . fn ica{nente
(dist intd$ eor icehtraeiones en cada fosa nasa' l )  segulai l  i lna regla de adi*
c i6n  vec io r ls i  de  la  rnd$a de l  es t imu lo  y*  como en e l  caso d in r fn ico ,  im-
pl  icaba r . rha esngiderahie integrae i6n bi lateral  .  tste noclelo de adic i6n v*e
tpr ia l  t  que r i t$s adeldnte verernos apl icado a'  1a percepc. idn de mezcl0s de



odor ivec tores ,  de  mezc las

t o - g u s t a t i v d s ,  p u e d e  s e r

d e  s u s t a n c i a s  s d p i d a s  y  d e

d e s c r i p t o  p o r  l a  f d r m u l a :

interaccciones ol  fa

( A )

son las  masas de l  o -

cons tan te  equ iva len-

(dngu lo  cuyo va lo r  es

y que en el  caso del

5 0 " .

0a b = {TaZ .r \aZ o Zk CIu gill/z

d o n d e  g u  g  e s  l a  m a s a  t o t a l  d e l  o d o r i v e c t o r , 0 u  V  0 g

d o r i v e c t o r  p r e s e n t a d a s  a  c a d a  f o s a  n a s a l ,  y  k  e s  u n a

te  a l  coseno de l  6ngu1o que fo rman los  dos  vec tores

empf r ico  y  cuyo s ign i f i cado no  es t6  adn r je te rminado)

n - b u t a n o l  v a l e  0 . 5 ,  s i e n d o  p o r  l o  t a n t o  e l  6 n g u l o  d e

E n  c u a n t o  a l  s Q C ,  e m p l e a n d o  d i 6 x i d o  d e  c a r b o n o ,  c O r ,  c o m o  e s t l m u l o ,

s e  e n c o n t r 6  q u e  t a m b i 6 n  e l  m o d e l o  d e  a d i c i 6 n  v e c t o r i a l  e r a  a p l i c a b l e  a

l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  e x p e r i m e n t a l m e n t e  ( G a r c i a - M e d i n a  y  C a i n ,  1 9 g Z ) .  E n  e r

t e  c a s o *  p a r a  e ]  C O e  ( i r r i t a n t e ) ,  e l  v a l o r  d e  l a  c o n s t a n t e  k  e n  l a  e c u a -

c i 6 n  ( n )  t u e  O  ( l o  q u e  c o r r e s p o n d e  a  u n  d n g u l o  d e  9 0 o ) ,  p o r  1 0  q u e  d i c h a

expres i6n  queda:

0a b  =  (ouz  *  1az) l l z ( B )

ol fato es mayor que ent s t o  i m p l i c a r i a  q u e  1 a  a d i c i 6 n  e s p a c i a l  e n  e l

e l  SQC,  por  lo  menos para  1os  es t lmu los  empieados.

La  ex is tenc ia  de  ad jc i6n  espac ia l  pg tc ig l  tan to  en  e l  o l fa to  cgmo en

e l  SQC sug iere  a lg f in  g rado de  in te racc i6n  an tagonfs t i ca  en t re  los  dos  la -

d o s  d e  l a  l i n e a  m e d i a .  E s t o  s i g n i f i c a  q u e  l a  p r e s e n t a c i 6 n  d e  u n  e s t f m u l o

muy in tenso en  uno de  los  lados  parece cont r ibu i r  desproporc ionadamente  a

1a magn i tud  to ta l  y r  por  lo  tan to ,  inh ib i r  o  enrnascarar  1a  magn i tud  perc i

b i d a  d e  u n  e s t l m u l o  e n  e l  o t r o  l a d o .  E s t a  i n t e r a c c i 6 n  i n h i b i t o r i a  s e  d a

tambi6n  en t - rg  e1  o l fa to  y  e ]  SQC,  es  dec i r  cuando se  presenta  un  odor ivec

tor  por  una fosa  nasa l  y  un  i r r i tan te  por  Ia  o t ra  (ca in  y  Murphy ,  1990) .

Es te  fen6mef io  se  de td l la rS  mfs  ade lan te  ba jo  e l  t i tu lo :  In te racc iones  o l -



1

f o t i.yg:su-tsglleg.

b)  (sqc)

A" lgunos jnves t igadores  sug i r ie ron  o  conc luyeron que e l  SQC es  s imp le-

m e n t . e  u n  s i s t e m a  d e t e c t o r  r i e  d o l o r  ( p f a f f m a n ,  1 9 5 1 ;  J o n e s ,  1 g 5 4 ) .  s i n  e m _

bargo,  muchas de  las  in te racc iones  de l  SQC con e l  o l fa to  han s ido  descr ip

t a s  p a r a  s u s t a n c i a s  y  c 0 n c e n t r a c i o n e s  d e  e l l a s  q u e  n o  e r a n  i r r i t a n t e s .

Por  e jemplo ,  Ca in  {1974 a)  encont r6  un  impor tan te  componente  t r igemina l  }
e n  i a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a  d e  o d o r i v e c t o r e s  a  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  E s t o s

que eran  dec id idamente  no  noc ivas .  Mds a f in ,  exper imentos  e lec t ro f i s io l6g i

cos  han demost rado gue es  pos ib le  reg is t ra r  ac t i v idad t r igemina]  como res

puesta  a  la  es t imu lac i6n  con compuestos  y  concent rac iones  de  e l los  cons l

deradas  como no i r r i tan tes  (Be id le r  y  Tucker ,  1956;  Tucker ,  1961,  1963,

19 i1 ;  s i l ver  y  Mou l tonn lg8z) .  i l  hecho de  que se  haya med ido  ac t iv idad

e l6c t r i ca  de l  nerv io  t r ig6mino s in  que se  adv ie r ta  cor r r la t i vamente  a lg f in

ind ic io  de  sensac i6n  pungente  nos  hace conc lu i r  que e l  c r i te r io  ps ico f fs !

co  para  d i fe renc ja r  es t imu lac i6n  o l fa to r ia  de  es t imu lac i6n  t r ige in ina '1 ,  bg

sado en ' la  percepc idn  por  su je tos  humanos de  a lgunas  de  las  cua l idades  ag

tes  rnenc i0nadas,  no  e$  exac tamenbe co inc idente  con e l  c r i te r io  e lec t ro f i -

s i r : 1 6 9 f  c o ,  p o r  l o  m e n o s  p a r a  a ' i g u n a !  s u s t a n c i a s .

La  func idn  c lSs ica  que se  le  a t r ibuye a ' l  SQC es  la  de  ac tuar  como un

s is tema de a la rma para  de tec tar  es t imu los  qu lmicos  noc ivos  en  1os  o jos ,

nar iz ,  boca y  garganta ,  y  como desencadenante  de  una ser ie  de  re f le jos  de

p r o t e c c l 6 n .  E n  g e n e r a i ,  1 a s  r e s p u e s t a s  f i s i o l 6 9 i c a s  p r o v o c a d a s  p o r  e s t f m u

l o s  n o c i v o s  q u e  a l c a n z a n  l a  c a v f d a d  n a s a l  i n c l u y e n :  a p n e a ,  b r o n c o d i l a t a -

c i 6 n  o  b r o n c o c o n s t r i c c i 6 n ,  b r a d i c a r d i a ,  r e d u c c i 6 n  e n  e l  v o l u m e n  s i s t 6 l i c o ,

v d S o c o n s t r i c c i 6 n  ( e x c e p t o  e n  l o s  c a p i l a r e g  d e  l a  c a b e z a ) ,  i n c r e m e n t o  e n

la  secrec i6n  adrendrg ica ,  y  e fec tos  var iab les  en  la  p res i6n  sangufnea



( K r a t s c h m e r ,  1 8 7 0 ;  A l l e n ,  1 9 2 8 ,  l g } g  a ,  l g Z g  b ;  M a s s i o n  y  c o ) . ,  1 9 5 4 ;

A lar ie ,  1966;  Ange ' l l - James y  Burgh Da ly ,  1969,  197?;  Tomor i  y  t ^ l idd icombe,

1 9 6 9 ;  J a v o r k a  y  T o m o r i ,  1 9 7 ? ;  A l l i s o n  y  c o 1 . ,  1 9 7 4 ;  A l l i s o n  y  p o w i s ,  t g 7 6 ;

N a t i o n a l  R e s e a r c h  C o u n c i l ,  I g 7 9  D u n n  y  c o l . ,  l g g ? ;  G a r c i a - M e d i n a  y  C a i n ,

i 9 8 2 ;  C o m e t t o - M u f r i z  y  C a i n ,  I S B Z ;  C o m e t t o - M u i t i z  y  C a i n ,  1 g g 4 ) .  E s t o s  r e _

f l e j o s  f i s i o l S g i c o s  s e  a c o m p a f r a n n  g e n e r a l m e n t e ,  c o n  r e f l e j o s  d e  e s c a p e  o

r e t i r a d a .  5 e  a f i r m a  q u e  s u  f u n c i 6 n  e s  l a  d e  r n i n i m i z a r  l o s  e f e c t o s  d e  e s -

t i m u l o s  n o c i v o s  y  p r o t e j e r  a ]  s u j e t o  d e  l a  e x p o s i c i 6 n  c o n t i n u a d a  a  e l l o s . ,

Es tos  re f le jos  se  encuent ran  en t re  los  mds poderosos  de l  cuerpg (Ange i I -

James y  Burgh-Da" ly ,  1969,  I97?) .  m ien t ras  muchos es tud ios  conc luyen a-

f i rmando que d ichos  re f le jos  son med iados  pr inc ipa lmenter  por  qu imiorye-

c e p t o r e s  t r i g e m i n a l e s  { A n g e 1 1 - J a m e s  y  B u r g h - D a l y ,  I 9 7 ? ,  1 g Z 3 ;  H h i t e  y

M c R i t c h i e ,  1 9 7 3 ;  M c R i t c h i e  y  H h i t e ,  1 9 2 4 ;  N a t i o n a l  R e s e a r c h  C o u n c i l ,

1979 i ,  o t ros  sug ie ren  que 1os  receptores  o l fa to r ios  son tambi€n  capaces

d e  m e d i a r  r e f l e j o s  s i m i l a r e s  ( R t t e n ,  l g ? g  b ,  1 9 3 6 ,  1 9 3 7 ;  A n d e r s o n ,  1 9 5 4 ;

S t o n e  y  c o 1 . ,  1 9 0 6 ) .  L a  e s t i m u l a c i d n  c o n  c o m p u e s t o s  q u l m i c o s  n o c i v o s  p o r

v fa  o ra l  tambi6n  es  capaz  de  desencadenar  re f ' le jos  t r igemina les ,  aunque

6stos  no  es tSn tan  pro fusamente  documentados  (Wei l ,  1976) .

R e f l e j o s  f i s i o l 6 9 i c o s  s i m i l a r e s  a  l o s  t r i g e m i n a l e s  p u e d e n  s e r  d e s e n c a

denados por  es t fmu los  noc ivos  o  do lo rosos  en  cua lqu ie r  par te  de1 cuerpo.

Con respec to  a  1o  que menc ion6bamos an tes  sobre  la  in te racc i6n  en t re
' l o s  

s e n t j d o s  q u f m i c o s ,  s e  p u e d e  a f i r m a r  q u e  l a  o l f a c c i 6 n  y  1 a  g u s t a c i 6 n

pueden ser  a fec tadas  en  fo rma re f le ja  por  es t imu lac i6n  t r igemina ' l  de  va-

r ias  maneras :  a )  1a  ac t ivac i6n  re t i cu la r  re f le ja  puede ocas ionar  cambios

e n  e l  n i v e l  d e  a t e n c i 6 n  y  e n  l a  m o d u l a c i 6 n  d e  l a  a c t i v i d a d  d e l  b u l b o  o l f g

t o r i o  ( K e r r  y  H a g b a r t h ,  1 g 5 S ;  S t o n e  y  c o l . ,  1 9 6 6 ,  1 E 6 g ;  S t o n e  y  R e b e r t ,

1 9 7 0 ) ;  b )  s e  p u e d e  m o d i f i c a r  e l  a c c e s o  d e ' l o s  o d o r i v e c t o r e s  a  l o s  r e c e p t p

res  nasa les  med ian te  cambios  en  1a  resp i rac idn ,  la  secrec i6n  de  mucus y



9 .

e l  g r a d o  d e  o b s t r u c c i 6 n  n a s a i  { R t t e n ,  l g s 7 ;  A l a r i e ,  l 9 6 6 ;  A n g e i l - . J a m e s  y

B u r g h - D a l y ,  1 9 6 9 ;  T u c k e r ,  1 9 7 i ;  U l r i c h  y  c 0 1 . ,  1 9 7 2 ) ;  c )  t a  p e r c e p c i 6 n

g * s t a t i v a  p u c d e  s e r  a l t e r a d a  p o r  c a m b i o s  e n ' l a  c o m p o s i c i f i n  d e  l a  s a l i v a

{ f4cBurney  y  P fa f f rnan,  1963;  Mor ino  y  Langford ,  1978)  causados por  inc re-

m e n i o s  e n  e l  f 1 u . j o  s a l i v a r  ( D a w e s , 1 9 6 9 ) ,  p r o d u c i d o s  p o r  e s t i m u l a c i 6 n  t r i

g e m i n a l  t a n t o  n a s a l  ( E l s b e r g  y  c o 1  " , 1 9 4 ? )  c o m o  b u c a l  ( R o z i n  y  c 0 1 . ,  1 g g 1 ) .

Cabe se i ia la r  que S i lver  y  Marun iak  (1981 i  han rea l i zado un  buen t raba

jo  de  rev is i6n  sobre  la  qu imior recepc iSn t r igemina l  tan to  o ra l  comg nasa l . '

c )  Perce i 6 n  d e  e s t f m u l o s l m i c o s  a i s l a d o s ei l  f l lezc tas

Los resu l tados  de  inves t igac iones  an ter ic res  han se f ra lado que 1as  fu !

c iones  es t i rnu lo - respuesta  { in tens idad perc ib ida  vs .  concent rac i6n)  ob ten i

das con sujetos humanos para odor ivectores y compuestos sdpidos siguen a-

p r o x i m a d a m e n t e ,  u n a  f u n c i 6 n  d e  p o t e n c i a  ( S . $ . S t e v e n s , 1 g 6 0  a ,  1 9 6 9 ;  C a i n ,

1 9 6 9 ;  M o s k o w i t z "  7 9 7 0 -  1 9 7 1 ;  B e r g l u n d  y  c o l . , 1 9 7 1  a ;  l l e i s e l m a n , 1 9 7 1 l

M e i s e l m a n  y  c o ] . ,  1 9 7 2 ;  P a t t e  y  c 0 1 . ,  1 9 7 5 ;  M o s k o w i t z  y  c o l . ,  1 9 7 6 ;  B e r -

g1und,  1977;  Me ise lman,  1980;  Comet to*Muf l j z ,  1981;  Garc ia - l ' l ed ina ,  lg8 l  a

. y  b ;  c a r d e ' l 1 o  y  c o 1  . ,  i 9 B 4 ;  H o r n u n g  y  f n n s ,  1 9 8 4 ;  L a w l e s s ,  1 9 8 4 ;  N o r w i c h ,

i984)  a l  igua l  que para  rnuchos  o t ros  cont inuos  sensor iaJes  (S .  S .  S tevens ,

1 9 5 7 , 1 9 7 5 ;  G u i r a o , 1 9 8 0 ) .  M d s  r e c i e n t e m e n t e  s e  i n f o r m d  q u e  l a  s e n s a c i 6 n

provocada por  e1  t ip ico  pungente  C02,  tan to  en  la  cav idad nasa l  como en la

buca l ,  tambi6n  c rece  como una func i6n  de  po tenc ia  de  la  concent rac i6n  de

es te  compuesto ,  aunque e i  exponente  es  d is t in to  de  acuerdo a l  s i t io  de  es-

t i rnu lac i6n  (Comet to -Muf r iz  y  Nor iega,  lg8b) .  por  o t ra  par te ,  ta l  como se  ha

menc ionado,  las  p rop iedades de  odorantes  y  sus tanc ias  s f ip idas ,  as{  como

l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  p s i c o f i s i o l 6 9 i c a s  d e 1  o l f a t o  y  d e l  g u s t o ,  { v e r  r e s e f r a

en Comet to -Muf r i2 ,1980)  han s ido  mds in tens 'amente  es tud iadas  que 1as  prop ie

dat ies del  SOf v 
' los 

domnuestos nuimicos oue 1o pqr imulen
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L a w l e s s  ( 1 9 8 4 )  e s t u d i S  
' t a  

i r r i t a c i 6 n  q u f r n i c a  o r a l  ,  e m p l e a n d o  l a s  s i

g u i e n t e s  s u s t a n c i a s :  c a p s a i c i n a  s i n t d t j c a ,  p i p e r i n a ,  0 l e o r r e s i n a  d e l  p i

mien to  y  o leor res ina  de l  jeng ib re .  Los  resu l tados  se f ra la ron  que e l  c re -

c imien to  de  la  sensac i6n  perc ib ida  con la  concent rac i6n  c le  es tos  compue$

tos  pod la  ser  descr ip to  por  func iones  de  po tenc ia ,  y  que la  d isminuc i6n

de d icha sensac i6n  con e l  t iempo era  descr ip ta  por  func iones  c le  deca imien

to  exponenc ia l .  E l  p ico  de  in tens idad de  la  sensac i6n  es taba cor re lac io -

n a d o  c o n  u n a  e s t i m u l a c i 6 n  d e  l a  v e l o c i d a d  d e  f l u j o  s a l i v a r .  E l  n f i m e r o  d e .

Sreas  ora les  i r r i tadas  se  inc rementaba con la  concent rac i6n  y  d isminu la

c o n  e l  t i e m p o ,  s i e n d o  1 a  s u p e r f i c i e  d o r s a l  d e  1 a ' l e n g u a  y  i o s  b o r d e s  d e

l a  m i s m a  l a s  z o n a s  q u e  m 6 s  r e s p o n d i a n  a  l a  e s t i m u l a c i 6 n .

En cuanto  a  las  func iones  de  es t i rnu lo - respuesta  ( func iones  ps ico f ls i -

c a s )  p a r a  l a  e s t i m u l a c i 6 n  n a s a l  d e l  S Q C ,  v a r f o s  t r a b a j o s  s e f r a l a n  q u e ,  e n

genera l '  c recen mfs  empinadamente  que para  la  es t imu lac i6n  o l fa to r ia  y

que para ' la  gus ta t i va ,  sobre  todo a l  emplear  C0,  como es t fmu lo  pungente

( C a i n ,  7 9 7 4  a ;  G a r c i a - M e d i n a  y  C a i n ,  1 9 9 2 ;  C o m e t t o - M u h i z  y  C a i n ,  1 9 8 2 ;

Comet to*Muf r iz  y  Nor iega,1985) .  por  o t ra  par te ,  a l  rev6s  de  lo  que suce-

de en t re  gus to  y  o l fa to ,  donde e l  p r imero  responde a  la  es t imu lac i6n  con

func iones  de  po tenc ' ia  de  exponentes  mds a l tos  (comet to ,Muf r iz ,  1991) ,  la

es t imu lac i6n  na-sa . l  de l  SQC con C02 produce func iones  ps ico f fs icas  con e I

ponentes  de  a l rededor  de  1 ,6  -  1 ,9  para  varones  y  2 ,2  para  mujeres ,  los

cua les  son mayores  que 1os  produc idos  por  es t imu lac i6n  b_uc .a l  con  e l  m is -

mo es t imu lo :  L ,1  para  varones  y  mu jeres  (comet to -Muf r iz ' y  Nor iega,  lg8s) .

Mezg' l "as de susta[c ias sdpidg:

La  mezc la  de  sus tanc ias  sdp idas  produce cambios  en

sus tanc ias  aunque no  se  produzcan reacc iones  qu fnr icas

l o s

ent re

g u s t o s  d e  e s a s

e l l a s .  U n o  d e

( 1 8 9 6 ) ,los  p ioneros  en  e l  es tud io  de  mezc las  gus fa t i vas  fue  K iesow



qu ' ien  encont r6  que 1os

e n  n i e z c i  a s  d e  g u s t o s ,

nor  que Ja  suma de las

paradr: ,  f*n6ruen0 que se

meacla fuera mayor que

produ c i ri a s]191*qr5gq,

componentes  ind iv idua les  pod ian  ser  ident i f i cados

aunque la  in tens idad perc ib ida  de  la  roezc la  e ra  me

i n tens j r Jades  pe rc ib idas  de  sus  compcnen tes  po r  $e

ha denominado !Wrel i -61 i .  S i  la  in tens idad de la

la  suma de  l as  j n tens idades  de  su$  compgnen tes  se

y  s i  f u e r a  i g u a ' l  s e  p r o c l u c i r f a  a d i ! i u i d a {  s i m p l e .

L c s  e s t u d i o s  d e  m e z c l a s  g u s t a t i v a s  p u e d e n  s e r  d i v i d i d o s  e n  a q u 6 l l o s

que u t . i l i za ron  mezc las  de  sus tanc ias  de  d is t in ta  cua l idad gus ta t i va  (Bg 
' |

e b e - c e n t e r  y  c o ] . ,  1 9 5 9 ;  F a b i a n  y  B l u m ,  1 9 4 3 ;  P a n g b o n n ,  1 9 6 0 ;  K a m e n  y  c o 1 . ,

1 9 6 1 ;  I n d o w ,  1 9 6 9 ;  M o s c o w i t z ,  1 9 7 ? ;  B a r t o s h u k ,  1 9 7 5 ;  L a w l e S s ,  1 9 7 9 ,  l . 9 B Z ;

Kroeze,  t982,  1983;  G i l lan ,  1983)  y  aqu6 l los  que enp learon mezc las  de  su !

t a n c i a s  d e  s i m i i a r  c u a J i d a d  g u s t a t i v a  ( c a m e r o n ,  ) . 9 4 7 ;  s t o n e  y  0 l i v e r ,  1 9 6 9 ;

Y a m a g u c h i  y  c o i . , 1 9 7 0 ;  M o s k o w i t z ,  1 9 7 4  a ,  1 9 7 4  b ;  B a r t o s h u k  y  C ' l e v e l a n d ,

1 9 7 7 ;  C u r t i s  y  c o l  " ,  1 9 8 4 ;  F r i j t e r s  y  c o 1  . ,  1 9 8 4 ) .

M o s c o w i t z  ( I 9 7 ? . ,  1 9 7 3  a ,  1 9 7 4  a ,  1 9 7 4  b )  p o s t u l 6  q u e  i a  r e g l a  q u e  g o -

bernaba la  in tens{dad de  una nezc ja  dependfa  de  la  semejanza en  cua l idad

gusta t iva  c ie  sus  co f fponentes .  De es ta  Banera ,  mezc las  c le  sus tanc ias  con

c u a i i d a d e s  g u s t a t i v i i s  s i n i l a r e s  p r o d u c i r l a n  a d i t i v i d a d  o  s i n e r g i s m o ,  m i e n

t r a s  q u e  m e z c j a s  d E  g u s t o s  d i s f m i l e s  p r o d u c i r f a n  s u p r e s i 6 n .

B a r t o s h u k  ( 1 9 7 5 )  y  B a r t o s h u k  y  c l e v e l a n d  ( t g l l )  s u g t r i e r o n  q u e  1 B  r e -

l a c i 6 n  e n t r e  l a  i n t e n s i d a d  d e  m e z c ' l a s  g u s t a t i v a s  y  l a ' d e  s u s  c o m p o n e n t e s

por separodo era predecible en base a ia forma en que 1a intensidad percj ,

b ida  de  d ichos  componentes  a is lados  c rec ia  con la  concent rac idn  y  no  en

b a s e  a  l a s  d i f e r e r i e i a s  c u a l i t a t i v a s  d e  l o s  c o m p o n e n t e s .

Como se  mehc iond an tes ,  las  func iones

d a d  p e r c i b i d a  v s .  c o n c e n t r a c i 6 n  ( l l a m a d a s

aprox imaddmente  una fune i6n  de  po tenc ia ,

es t imu lo- respuesta  o  de  in tens i

funciotgs psicgf , {s jcq$ )  s iguen

no s6 lo  para  los  sent idos  qu lmi*



c o s ,  s i n o  p a r a  m u c h a s  o t r a s  m o d a l i d a d e s  s e n s o r i a l e s  ( S .

1 9 7 5 ) .  A h o r a  b i e n ,  d i c h a  f u n c i 6 n  d e  p o t e n c i a  s e  e x p r e s a

forma:

q

de

S t e v e n s n  1 9 5 7 ,

1 a  s i g u i e n t e

Y = k .o6

o o n d e Y :  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a ,  0 :  c o n c e n t r a c i 6 n  ( p a r a  l o s  s e n t i d o s  q u T -

m i c o s ) ,  k :  c o n s t a n t e  d e  p r o p o r c i o n a l i d a d  y i 6 :  e x p o n e n t e  d e  l a  f u n c i 6 n .

Cabe sefra ' lar  que, tomando logar i tmo, esta expresi6n se transforma en la

ecuac i6n  de  una rec ta :

L o g Y  =  L o g  k * f r L o g 0

I r t  Vasa a ser ' la  pendiente de dicha recta.

cuando el  exponente f r  " , lu pendi  ente f i  en grdf icos ' log-]og) 
es menor

q u e  u n o  ( P <  1 , 0 )  s e  d i c e  q u e  l a  f u n c i d n  p s i c o f f s i c a  e s  g o m p r i m i d a ,  y a

que a  c ie r to  aumento  de  la  concent ra r : idn  (e .g .  x  2 )  se  cor responde un  ag

m e n t o  m e n o r  d e  l a  i n t e n s f d a d  p e r c i b i d a  { e . g .  x  1 , 4 ) ;  e n  e l  e j e m p l o  f i B o -

c i o n a d o ,  e l  e x p o n e n t e , 6  s e r i a  i g u a l  a  0 , 5  y a  q u e  1 , 4 : 2 0 ' 5 ,  C u a n d o  e s

mayor que uno (r t> 1,0),  la funciSn psicof fs ica serd S$g_!g. Igg, ya que

a de terminado aumento  de  la  concent rac idn  (e .g .x  2 )  cor responder f  un  au

m e n t o  m a y o r  d e  l a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a  ( e . g . x  2 , 8 ) ;  e n  e l  e j e , m p l o  c i t a -

d o ,  e l  e x p o n e n t e  s e r i a  i g u a l  a  1 , 5  y a  q u e  2 , 8 : 2 I , 5 .  p o r  i l l t i m o n  c u a n d o

f t  " ,  igua l  a  uno { f t  =  1 ,0 )  cua lqu ie r  de terminado a ,umento  en  la  concen*

t r a c i d n  ( e . g . x  ? )  p r o d u c e  l a  m i s m a  m a g n i t u d  d e  i n c r e m e n t o  e n  l a  i n t e n s i

d a d  p e r c i b i d a  ( e . g .  x  2 ) ;  e n  e l  e j e m p l o  2  =  ? I .  E n  e s t e  c a s o ,  l a  f u n c i 6 n

p s i c o f f s i c a  e s ' l i n e a . l _ .  L a  F i g u r a  l  m u e s t r a  t r e s  h i p o t 6 t i c a s  f u n c i o n e s

p s i c o f i s i c a s  g u s t a t i v a s :  u n a  c o m p r i m i d a  (  f r  <  1 , 0 ) ,  o t r a  I  i n e a l  ( t 6  = 1 , 0 )

y  o t r a  e x p a n d i d a  (  p >  1 , 0 ) .

D e  e s t a  m a n e r a ,  l a  h i p 6 t e s i s  d e  B a r t o s h u k  ( 1 9 7 5 )  y  B a r t o s h u k  y  C l e -

( 1 )
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i j3g1r 1.  Funciones de potencia
gus to  en  func i6n  de  la

p i d a s  h i p o t 6 t i c a s :  A ,  B  y  C  L a
func i6n  para  C muest ra  expans idn"

que muest ran  1a  in tens idad perc ib ida
concent rac i6n  para  t res  sus tanc ias
funci6n para A muestra compresidn y
( Tom'ado de Ba rto s hu k , I 975 ) .

de
sf,-
1 a

ve land {1977)  es tab lece  que las  nezc las  de  compuestos  sdp idos  cuyas  fun

c i o n e s  p s i c o f l s i c a s  s e a n  c o m p r i r n i d a s  e x h i b i r d n  s u p r e s i d n ,  i a s  m e z c l a s  d e

compuestos  sdp idos  cuyas  func iones  ps ico f is icas  sean expand idas  exh ib i -

rdn  s fnerg ismo y ,  f ina lmente ,  las  meec las  de  sus tanc ias  cuyas  func iones

p s i c o f l s i c a s  s e a n  l i n e a l e s  e x h i b i r d n  a d i t i v i d a d  s i m p l e .

0e todcs modos es necesar io destacar gue esta h ' ip6tesis no es senci-

l la  de  conf i rmar ,  ya  que ' los  exponentes  de  las  func iones  ps ico f {s icas

muest ran  c ie r ta  var iab j l jdad ,  a f ln  para  un  mismo es t fmu ' lo  y  una misna mo-

d a l i d s d  s e n s o r i a l  ( e . g .  g u s t o  d u l c e  d e  s a c a r o s a ) .  D i c h a  v a r i a b i l i d a d  s e

debe en  gran  med ida  a  las  cond ic iones  en  que se  rea l iea  la  p r -ueba sense-

r i a l  ( C a t n ,  1 9 6 9 ;  B e r g l u n d  y  c o l . ,  1 g 7 1  a ;  S m i t h ,  l 9 7 l ;  F { e i s e l m a n  y  c o l . ,

1 9 7 2 ;  M o $ k o w i t z ,  1 9 7 3  b ;  P a t t e  y  c o r . ,  1 g 7 s i  l ' l o s k o w i t z  y  c o l  . ,  1 g 7 6 ;  B a t

toshuk  y  co l  . ,  198?) .  como e je rnp lo  de  e ' f  lo ,  se  puede menc ionar  la  d i f ,e -

rene ia  en  € i  exponente  de  la  func i6n  ps ico f fs ica  de l  gus to  de  var ias  sus

tanc ias  cuando se  emplea  e l  p roced imien to  es t imu la to r io  de  "sorber  y  €s-

cup i r ,  vs"  cuando $e  emplea  e l  p roced im ' ien to  es t imu la to r io  de l  ' r f ' l u jo



d o r s a l f l  o  d e l  " f l u j o  b u c a l  t o t a ' 1 , ' ( M e i s e l m a n ,  1 9 7 1 ) .  n n 6 l o g a m e n t e ,  t a n r b i 6 n

se  p l "o t l ucen  d i f e renc ias  en  e l  exponen te  de  l a  f unc i6n  ps i co f f s i ca  de l  o lo r

de  un  m ismo odor i vec to r  cuando  se  emp lea  e l  md todo  de  l a  , , bo te ] l a  pa ra  o1 -

f a t e a r "  { " s n i f f  b o t t l e " )  V s .  c u a n d o  s e  e m p l e a  e l  m € t o d o  d e ' , d i I u c i 6 n  d i n 6 -

m i c a  p o r  a i r e ! '  ( C a i n  y  E n g e n ,  1 9 6 9 ) .

Mezc las  de  odo r i vec to res

Antes  de  comentar  las  ev idenc ias  exper imenta les  sobre  la  percepc i6n ,

de  mezc las  de  o lo res ,  cabe des tacar  que!  en  teor la  (Ca in  y  Drex le r ,  lg l4 l ,

la  in tens idad de  una mezc la  de  dos  co f i tponentes  o lo rosos  puede resu l ta r :  i )

igua l  de  in tensa que la  suma de las  in tens idades  perc ib idas  de  sus  componen

tes  por  separado,  1o  que s ign i f i ca  ad ic i6 - f r -  comgle ta ;  2 )  m6s in tensa que la

suma de sus  componentes ,  lo  cua l  imp l ica  h iperad ic i6n  y  3 )  menos in tensa

que 1a  suma de sus  componentes ,  lo  cua l  ind ica  h i ru rad ic - i6n .  Como lo  i lus t ra

l a  F i g u r a  2 ,  p o d r i a  h a b e r  t r e s  c l a s e s  d e  h i p o a d i c i 6 n .  F n  l a  p r i m e r a  c l a s e ,

gf fS:g-parcta]  ,  1a mezcla huele mds intensa que e1 componente mds fuerte

a is lado,  pero  menos in tensa que 1a  suma de los  componentes .  En 1a  segunda

c lase ,  cory I rpmiso ,  1a  mezc la  hue le  mds in tensa que e ' l  componente  mf is  ddb i ' l

a is lador  p€Fo menos in tensa que e ]  componente  mds fuer te  a is lado.  En la  te l

c e r a  c l a s e ,  c o m p - g n s a c i 6 n ,  ' l a  
m e z c l a  h u e l e  m 6 s  d d b i l  q u e  e l  m d s  d 6 b i l  d e ' l o s

componentes  tomado a is ladamente .

En el  terreno exper i rnental  ,  e l  fendmeno mds ampl iamente encontrado

h a  s ' i d o  e l  d e  h i p o a d i c i 6 n  t Z w a a r d e m a k e r ,  1 9 0 7 ;  F o s t e r , ' 1 9 6 3 ;  J o n e s  y

l . l o s k o w ,  1 9 6 4 ;  B e r g l u n d  y  c o ]  . ,  1 9 7 1  c ;  B e r g l u n d  y  c o l  . ,  1 9 7 3  a ;  B e r g l u n d ,

19 ' /4 ;  Ca" in  y  Drex le r .  1974;  Ca in ,  1975;  Moskowi tz  y  Barbe,  1 ,977;  Pat te  y

L a f f o r t ,  l 9 7 9 l  L a f f o r t  y  D r a v n i e k s ,  1 9 8 2 ;  L a i n g  y  | , l i l l c o x n  1 9 8 3 ) .  E n  p a r -

t i cu la r ,  
' l a  

c lase  de  h ipoad ic i6n  mds re i te radamente  in fo rmada,  sobre  to -

do  en  es tud ios  de  ln tens idades  o lo rosas  supraumbra les ,  es  la  ad ig i6n  pgr -
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Fig ' l r *a  2 . f \ rpu ,g l i tud  perc ib ida  de  o lo r  de  una mezc la  de  dos  componentes
(  T  ab)  puede ser  igua1,  menor  o  rnayor  qqe las  magn i tudes  per*

c i b i d a s  d e  o l o r  d e  s u s  s o m p o n e n t e s  a i s l a d o s  ( Y u , Y n ) .  t - a s  j i s t i n t a s  p o -
s i b i l i d a d e s  s e  m u e s t r a n  e n  T a  f i g u r a .  A q u i ,  l a  m a g n i t u d  p e r c i b i d a  d e  o l o r
de l  componente  r ra '  a isJado -es  4 ,  .y  la  n iagn i tud  p6r "c ib id i  de  o lo r  de l  co$ l
p o n e n t e  r r b r f  a i s l a d o  e s  8 .  ( T o m a d o  d e  C a i n . y  D r e x l e r ,  1 9 7 4 ) .

"glg1".En las muchas d€cadas que han tnanscurr ido desde que lwaardemak*r

( 1 9 0 i ) ,  u n  v e r d a d e r o  p i o n e r o  d e 1  e s t u d i o  d e l  o l F a t o ,  i n f c r m d  u n  h a l l a z g o

de !gl.ggn$g.gl-0.n, no ha habido un acuendo general sobre su extstencia. fn

cuanto al  fendmeno de qomplo[ jJgo se ha encontrado con c. ier ta astduidad

c u a n d o ' l o s  c o m p o n e n t e s  d e  l a  m e z c l a  s o n  m u y  c l i s t i n t o s  e n  i n t e n $ i d a d  p e r *

c i b i d a  a l  s e r  o l i d o s  a i s l a d a m e n t e ,  e n  e s t e  c a s o , ' l a  m a g n i t u r l  o l o r o s a  d e

la  mezc la  es td  genera imente  en  61gf in  punto  in te r rned io  en t re  Io  magn i tud

de sus  componentes  (Fos ter ,  1963;  Jones  y  i ^ loskow,  1964) .

A l g u n o s  i n v e s t i g a d o r e s  h a n  e n c o n t r a d o  a d i c i d n  c o m p l e t a  { R o s e n  y  c o 1 . ,

1 9 6 2 ;  B a k e r , 1 9 6 4 ;  K o s t e r , 1 9 6 9 ) ,  m i e n t r a s  q u e  l a  h i p e r a d i c i 6 n  o  s i n e r g i l

mo paroce ser  un  fen6meno muy ra ro  en  n iezc las  de  o lo res  {Kos ter ,  l969} .

$ o b : p c + g b

$ott ) bro

W b ) b , o b ) t t o
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$-.tledelp--Leqlsr:j-a!

A  p r i n c i p i o s  d *  l a  d 6 c a d a  r t e l  7 0 ,  s "  s e r g l u n d  y  c o 1 .  ( 1 9 7 1 c ,  1 9 7 3  a ,

1973 b)  c lesar roJ la ron  un  mr :de lo  que perm' i l , ia  conocer  la  in te r rs idad o lo ro-

sa  r je  una mezc la  b inar ia  de  odor ivec tores ,  conoc iendo Ias  in tens idades  de

s i lS  componenteso 4 la  misma cr :ncent rac fdn ,  pe l , .g  por  separadO.  f ' l #S ade lan-

0€,  se  ohservd  qu*  d icha mode io  e r f r  tambi6n  ap l i cab le  a  rneac las  o lo rosas

d e  t r e s  a  c i n c o  c o m p o n e n t e s  { 8 .  B e r g l u n d , 1 9 7 4 ;  B .  B e r g } u n d  y  f o l . , 1 9 1 6 } .

[s te  mode lo  de  in te racc i6n  de  o lo res  se  esquemat iza  en  ]a  f r igura  3  pa

r a  e i  c a s o  d e  u n a  m e z c l a  b i n a r i a .  t n  l a  f " i g u r a , 1 a  f n t e n s i d a d  o l o r o s a  d e

los  dos  componentes  es t6  representada por  los  vec torur  Y i  y  Yr ,  s lendo

i  y  i  Ios  subfnd ' i ces  que representan  dos  o lo res  d fs t in to$  (es  Oec i r ,  dos

.gJg l idgd*€  o lo rosas  d i fe ren tes) .  [1  vec tor  resu l tan te ,  
t ' f t i j ,  

representa

l a  i n t e n s ' i d a d  o l o r e s a  d e  e s a  m e z q l a  p a r t i c u j a r ,  i j ,  t a 1  c o m o  e s  p e r c i b i d a

por  e1  observador .  Se asume que e1  6ngu ' lo  en tv 'e  dos  vec tores  cua lesqufera

es t f ,  re lac ionado con las  d i fe renc ias  cua l i ta t i vas  en t re  esos  o ' lo res .  De

esta  manera ,  cada componente  * ro roso ,  as f  corno  ra  mezcJa,  puede d i fe r i r

e n  l a  c u a i i d a d  o  t i p o  d e  o l 0 r  q u r  p r * v o c a n .  t l  d n g u l o  e n t r e  l o s  d o s  c o m p g

nentes vector ia les i  y j  es ggl l i , ianlq para cada par c ie olores mezc. lados.

La  fo rmu lac i6n  n ra temdt i ca  de l  mcds lo  vec to r i a l  pa ra  e l  caso  de  una

m e z c l a  b i n a r i a  e s :

V  r l " 1 J ?  \ i J  2  -  c l )  , r l
Y , i = V T r *  n  I  j ' +  t Y ,  Y :  e o s  { r , ( 3  )

dor r rJe  Yr*prur *n ta  in tens idad o l0 rosa  penc ib ida ,e(  es  una cons tan te ,  ios

subfv td ices  i  y  j  se  re f ie ren  a  1os  cornponEntes  o lo rosos ,  e  i j  a  la  mezc la

d e  l o s  m i s m o s .

P a r e  e l  c a s o  g e n e r a l  d e  u n a  m e z c l a  d e  n  o l o r e s  
[ Y , n ) J ,  

r .  p u e d e  d e -

r i v a r  1 a  s i g u i e n t c  e c u a c i d n ,  e n  b a s e  a  c o n s i d e r a c i o n e s  a n d l o g a s  a  1 a s  q u e
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F jsura  -3 .  Se muest ra  e l  mode lo  vec tor iE l
t u a l ,  i l u s t r a d o  p a r a  e l  c a s o  d e

m a d o  d e  B e r g l u n d  y  c o l . ,  1 9 7 3  a ) .

de  in te racc i6n  o lo rosa  percep-
dos componentes olorosos. (T! .

r i g e n  l a  e c u a c i 6 n  ( 3 ) :

Y , . ,  =  r o r  * r r  ( 4 )

Cai re  menc ionar  que 1a  in te racc i6n  o lo rosa  es td  de terminada f in icamente

p o r  1 a  c o n s t a n t e o ( ,  l a  c u a l  d e p e n d e  d e  l a  r e i a c i d n  c u a l i t a t i v a  e n t r e  i o s

o ' l o r e s  d e  l a  m e a c l a ,  y  e s  i n d e p e n d i e n t e  d e  l a  i n t e n s i d a d  o l o r o s a .  A s l ,  i a

mezc la  de  d is t in tas  concent rac iones  de  los  g j - :mo! "  o lo res  no  a fec tar f i  e l

va lo r  dec ,< .  Inves t igac iones  pos ter io res  de  o t ros  au tores  conf i rmaron,  en

g e n e r a l , 1 a  a p l i c a b i l i d a d  y  u t i l i d a d  d e  e s t e  m o d e l o  v e c t o r i a l  p a r a  p r e d e -

c i r  l a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a  d e  m e z c l a s  d e  o d o r i v e c t o r e s  ( C a i n  y  D r e x l e r ,

1 9 7 4 ;  C a i n ,  1 9 7 5 ;  M o s k o w i t z  y  B a r b e ,  1 9 7 7 ) .

i l  mode lo  vec tor ia l  ha  serv ido  tambiEn para  predec i r  con  razonab le

prec is i6n  1a  in tens idad perc ib ida  de  mezc las  de  compgestos  sdp idos ,  te -

n ie r rdo  como datos  la  in tens idad perc ib ida  de  los  compohentes  de  d ichas

f ieze las ,  por  separado (Bar toshuk ,  1975) .  AUemds,  es te  mode lo  fue  capaz

de proveer  una buena descr ipc i6n  de ' las  in te racc iones  en t re  o lo r  y  gus to

p a r a  e C I n s t l t u i r  e l  s a b o r n  e n ' l o s  c a s o s  d e  s o l u c i o n e s  d e  c a f 6  y  S c i d o  a c F ,

t i c o  ( e a r c { a * M e d i n a , 1 9 8 1  a ) ,  t a l  c o m o  s e  m e n c i o n a r d  b a j o  e 1  t f t u l o :  I n -

teracc i ortgs o'l j fat i vo- qu Ltat i ya s .
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Corresponde recordar  que,  como se  de ta l l6  a ' l  descr ib i r  las  p rop ieda-

d e s  e s p a c i a l e s  d e l  S ( } C ,  l o s  d a t o s  e x p e r i m e n t a l e s  s o b r e  i n t e g r a c i 6 n  b i l a -

te ra l  en t re  las  dos  fosas  nasa ' les  para  un  odor ivec tor  y  para  un  i r r i tan-

t e ,  t a m b i 6 n  s e g u i a n  u n a  r e g l a  d e  a d i c i 6 n v e c L o r i a l  d e  l a  m a s a  d e l  e s t i m u -

l o  ( C a i n ,  1 9 7 7 ;  G a r c f a - M e d i n a  y  C a i n ,  1 9 8 2 ) .

Tomandg como base e l  mode lo  vec tor ia l ,  se  han desar ro l lado  o t ros  mode

los  matemdt icos  con e l  ob ie to  de  predec i r  la  in tens idad o lo rosa  perc ib ida ,

de  mezc las  de  odor ivec toresr  conoc iendo 1a  in tens idad perc ib ida  de  los  cory

ponentes  de  d ichas  mezc ' las ,  por  separado (pa t te  y  La f fo r t ,1979;  La f fo r t

y  D r a v n i e k s ,  1 9 B Z ) .  S i n  e m b a r g o ,  s i  b i e n  e n  c i e r t o s  c a s o s . a l g u n o  d e  e s t o s

modelos se ajusta un poco mejor que e' l  vector ia l  a los datos exper imenta-

1 e s ,  e l  m o d e l o  v e c t o r i a l  t i e n e  a  s u  f a y o r  s u  s i m p l i c i d a d  y  s u  c a p a c i d a d

de ser  muy b ien  captado gr i f i ca  e  in tu i t i vamente ,

fnleJ? cc i pqes_o l_tq t i W

La acc i6n  rec ip roca  en t re  gus to  y  o l fa to  fue  es tud iada por  Murphy  y

co l .  (1977)  para  e l  odor ivec tor  n -bu t i ra to  de  e t i lo  y  e l  compuesto  sdp ido

s a c a r i n a  s 6 d i c a .  E l l o s  e n c o n t r a r o n  q u e  l a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a  d e  l a s  m e a

c l a s  d e  e s t a s  s u s t a n c i a s  e s  l i g e r a m e n t e  m e n o r  q u e  1 a  s u m a  d e  l a s  i n t e n s i -

dades  perc ib idas  de  los  componentes  por  separado.  Los  resu l tados  de  es ta

i n v e s t i g a c i 6 n  t a m b i 6 n  s e f r a l a r o n  l a  e x i s t e n c i a  d e  c o n f u s i o n e s  o l f a t i v o - g u s

t a t i v a s  r e s p e c t o  d e ' l  s i t i o  d e  e s t i m u l a c i 6 n ,  l a s  q u e  c a s i  i n v a r i a b l e m e n t e

e r a n  r e s u e l t a s  e n  f a v o r  d e l  g u s t o .  [ s  d e c i r r  Q u €  l o s  p a r t i c i p a n t e s ,  a n t e

la  duda,  as ignaban a ' l  gus to  1o  que en  rea l idad es taban perc ib iendo por  e l

o l  f a t o .

Pos ter io rment "e ,  Murphy  y  Ca in  (19S0) ,  empleando e l  odor ivec tor  c i t ra l

y  1os  compuest .os  sdp idos  c io ruro  de  sod io  y  sacarosa,  conf i rmaron los  ha-

1 ' l a z g o s  d e  h i p o a d i t i v i d a d  e n t r e  o d o r a n t e  y  s d p i d o , . y  d e  c o n f u s i o n e s  o l f a -



t i v o - g u s t a t j v a s  r e s u e l t a s  e n  f a v o r  d e l  g u s t o .

Garc la -Med ina  ( i981 a)  es tud j6  la  fo rma en que se  in tegran  e l  gus to

y  e l  o ' l o r  p a r a  c o n s t i t u i r  l a  s e n s a c i 6 n  c o m p l e j a  d e  s a b o r ,  p e r o  e n  i a  m i s -

m - q  s u s t a n c i a .  P a r a  e l  l o ,  e l  i g i 6  u n  c o m p u e s t o  q u i m i c o  p u r o  y  t r i g e m i n a ' l

( p u n g e n t e ) :  e l  6 c i d o  a c 6 t i c o ,  J  u n a  s u s t a n c i a  c o m p l e j a  y  m u y  p o c o  t r i g e -

m i n a l :  e l  c a f 6 .  L o s  r e s u l t a d o s  m o s t r a r o n  q u e ,  p a r a  a m b o s  e s t i m u l o s ,  e l

mode lo  vec tor ia l ,  que acabamos de  descr ib i r ,  p rove fa  va lo res  pred ic t i vos

que se  acercaban cons iderab lemente  b ien  a  los  va lo res  exper imenta ies  ob-

ten idos .  En es te  caso,  los  s fmbo los  f '  y  Y .  o .  la  ecuac i6n  (3 ) ,  repre
, J

sentan  la  in tens idad perc ib jda  de  o lo r  y  de  gus to ,  respec t ivamente ,  mie t
v

t ras  que I  . *  representa  la ' in tens idad perc ib ida  de l  sabor  ( tomado como
r J

i n t e g r a c i 6 n  d e l  o l o r  y  e ' l  g u s t o ) .

O t r a  i n v e s t i g a c i 6 n  ( C o m e t t o - M u f r i 2 , 1 9 8 1 )  e x p l o 1 6  l a s  d i f e r e n c i a s  e n

la  fo rma de c rec imien to  de  la  sensac i6n  a l  aumentar  la  concent rac i6n ,  p -B_

ra  c inco  produc tos  empieados comi lnmente  como sabor izan tes  y  que es t imu lan

tan to  e l  o l fa to  como e l  gus to .  Las  sus tanc ias  empleadas fueron  t res  com-

p u e s t o s  q u l r n i c o s  p u r o s :  v a i n i l l i n a ,  p i p e r o n a l  ( h e l i o t r o p i n a )  y  b e n z a l d e -

h f d o ,  y  d o s  s u s t a n c i a s  c o m p l e j a s :  u n a  n a t u r a l ,  e x t r a c t o  n a t u r a l  d e  v a i n i

l ' l a ,  Y  o t r a  a r t i f i c i a l .  e s e n c i a  a r t i f i c i a l  d e  a l m e n d r a .  l a  i d e a  e r a  c o m -

parar  la  func i6n  de  c rec imien to  de  la  sensac i6n  de  sabor  con las  func io -

nes  de  o 'Nor  y  de  gus to  para  cada uno de  los  p roduc tos  qu imicos  empleados.

Los  resu l tados  conf i rmaron que 1as  func iones  de  es t fmu l .o - respuesta  ( fun-

c jones  ps ico f is icas)  de  gus to  c recen en  fo rma mds empinada que las  de  o-

lo r .  En  cuanto  a  las  func iones  de  sabor ,  se  encont r6  que su  fo rma de c rg

c imien to  depende de  la  carac ter fs t i ca  mds sa l ien te  de l  sabor izan te  en  e l

rango de  concent rac fdn  emp ' leado.  Es  dec i r  que,  poF lo  menos para  a lgunos

sabor izan tes ,  a  ba jas  concent rac iones ,  e l  o lo r  es  qu ien  predomina en  e l

s a b o r ,  p o f  1 o  q u e  l a s  f u n c i o n e s  d e  s a b o r  s e  a s e m e j a n  a  l a s  d e  o l o r :  s o n
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poco ernp inadas;  en  cambio ,  a  a l tas  concent rac iones ,  e l  gus to  es  qu ien

predomina en  e l  sabor r  po f  1o  que las  func iones  de  sabor  se  to rnan mds

emp' inadas ,  asemejdndr:se a I  as de gusto .

H o r n u n g  y  E n n s  { 1 9 8 4 )  e s t u d i a r o n  l a  i n f l u e n c i a  r e c f p r o c a  d e l  o l f a t o

y  e l  gus to  emp ' leanda una t6cn ica  ingen i0sa  que permi te  var ia r  independ ie f r

temente ' los  componentes  o l fa to r io  y  gus ta t i vo  de l  sabor .  Usando ca f6  ins -

tan tSneo como es t f rnu loo  e l los  encont ra ron  que d i fe ren tes  n ive les  de  in te11

s i d a d  g u s t a t i v a ,  a  m a n e r a  d e  f o n d o ,  n o  a l t e r a b a n  s i g n i f i c a t i y a m e n t e  l a  e r '

c a l a  d e  p e r c e p c i d n  d e  o l o r .  0 e  l a  m i s m a  m a n e r a "  d i s t i n t o s  n i v e l e s  d e  i n t e l

s idad o lo rosa ,  a  nanera  de  fondo,  tampoco a l te raban s ign i f i ca t i vamente  1a

esca la  de  percepc i6n  de1 gus to .  ts tos  au tores  tambi6n  conc luyeron que e l

o lo r  y  e1  gus to  cont r ibuyen en  fo rma independ ien te  a  la  es t imac l6n  de  la

i n i e n s i d a d  t o t a l .

Interacc iones ol  fat ivo -pu[qentgr

Ya en  e l  s ig lo  pasado,  e l  f i l 6so fo  A lexander  Ba in  ( tgOg) ,  no tando que

e} C0, concentrado es capaz de provocar pungencia,  remarcaba: "Si  una co-

r r ien te  de  Sc ido  carbdn ico  acompai ia  a  un  o lo r ,  e l  e fec to  (o lo r )  es  repr i -

mi c lo" .

En  un  es tud io  de  agentes  qu fmicos  prevent ivos  para  gases  in f lamab les

y  venenososr  Katz  y  Ta lber t  (1930)  se f ra laban:  "E l  o lo r  de  a lgunos  i r r i ta [

tes  a  a ' l tas  concent rac iones  se  p ie rde  to ta lmente  en  e l  do lo r  de  i r r i tac i6n

d e  l a  n a r l e " .

E l  es tud lo  de ta l ' lado  de l  t ipo  de  in te racc iones  en t re  es tas  dos  sensa-

c iones  requ ie re  una separac i6n  exper imenta l  en t re  o1or "  y  pungenc ia .  S in

embargo,  es  d i f f c i l  encont ra r  odor ivec tores  puros  ya  que,  como se  se f ra l6

antes ,  a f in  la  es t imu ' lac i6n  con odor ivec tores  perceptua imente  cons fderados
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c o m o  n o  i r r i t a n t e s  ( i n c l u s o  a  b a j a s  c o n c e n t r a c i o n e s )  e s  c a p a z  d e  p r o d u c i r

u n a  r e s p u e $ t a ,  r e g i s t r a b l e  e l e c t r o f i s i o l 6 g i c a m e n t e ,  d e  a c t i v i d a d  t r i g e m i -

n a l  ( B e i d l e r  y  T u c k e r ,  1 9 5 6 ;  T u c k e r ,  1 9 6 1 ,  1 9 6 3 ,  1 9 7 1 ;  S i l v e r  y  l r t o u l t o n ,

1 9 8 2 ) .  P o r  o t r a  p a r t e ,  i r r i t a n t e s  i n o d o r o s  s o n  d ' i f f c i l e s  d e  h a 1 1 a r ,  y a

q u e  p r d c t i c a m e n t e  t o d o s  l o s  i r r i t a n t e s  t i e n e n  o l o r .  t l  C 0 ,  e s  u n a  d e  l a s

e s c a s a s  e x c e p c i o n e s .

E n  c u a n t o  a  l a  l i t e n a t u r a  e l e c t r o f i s i o l 6 9 i c a ,  e x i s t e n  v a r i a s  i n d i c a -

c iones  de  que e l  o l fa to  y  e ]  SQC in te racc ionan a  n ive l  de l  s is tema n . ru io  
'

so centnal  .  Por ejemplo,  Sem-Jacobsen y col  .  ( i952) y Hughes y l ' lazurowsky

(1962)  no taron  que odor ivec tores  ben ignos  es t imu laban la  l l .amada ac t iv idad

d e  f o n d o  ( " b a c k g r o u n d  a c t i v i t y " )  d e 1  b u l b o  o l f a t o r i 0 ,  i l i e n t r a s  q u e  o l o r e s

p u n z a n t e s ,  d e s a g r a d a b l e s ,  l a  i n h ' i b l a n .  M d s  a f i n ,  } { a l s h  ( 1 9 5 6 )  n o t 6  u n  e f e g

t o  i n h i b i t o r i o  e s p e c i f i c o  d e l  C 0 ,  e n  u n i d a d e s  a i s l a d a s  d e l  b u l b o  o l f a t o r i o d e

c o n e j 0 s .  E s t a s  u n i d a d e s  t a m b i 6 n  r e s p o n d f a n  a  l a  e s t i m u l a c i 6 n  s o m e s t 6 s i c a

( t r i g e m i n a l  )  c a u s a d a  p o r  l a  i n h a l a c i 6 n  d e  a i r e  i n o d o r o .

u n a  i n v e s t i g a c i 6 n  e l e c t r o f i s i o l 6 9 i c a  e n  c o n e j o s  ( s t o n e  y  c o r . ,  1 9 6 6 )

conc luy6  que Ia  I Ia rnada respuesta  "01 fa to r ia "  a  muchos odor ivec tores  es ,

e n  r e a l i d a d ,  u n a  r e s p u e s t a  o l f a t i v o - t r i g e m i n a J ;  y  q u e  " l a  
r e s p u e s t a  " a v e r s i

va"  de  Ios  an ' ima les  f ren te  a  a l tas  concent rac iones  de  es t fmu los  o lo rosos

s e  i n h i b e  a l  b l o q u e a r  l o s  n e r v i o s  t r i g e m i n a l e s .  E l l o  d e m u e s t r a  q u e  e ' l  t r i -

g6mino eumple  u f i  impor tan te  pape l  en  e l  desencadenamiento  de  d icha respues

ta  "avers iv r i ' r ,  Es te  mismo grupo de  inves t igadores ,  encont r6  que,  b loquean-

d o  l o s  n e r v i o s  t r i g e n r l n a l e s  a  n l v e l  d e l  g a n g l i 0 ,  l a  a c t i v i d a d  d e  o n d a s  s i -

nuso ida les  de l  bu lbo  o l fA tor io  se  inc rementaba s ign i f i ca t i vamente  en  f re -

cuenc ia  y  a l t rp l l tud  an te  1a  presentac i6n  de l  o lo r ,  comparada con d icha ac t !

v i d a d  e n  e l  a n i i n a l  n o  b l o q u e a d o  ( S t o n e  y  c o l . , 1 9 6 8 ) .  D e  s u s  e x p e r i m e n t o s ,

es tos  inves t igadores  conc luyerCIn  quer  en  e l  an ima l  desp ie r to  que resp i ra

a i r e  n o  f i l t r a d o  d e l  a m b l e n t e ,  1 o s  n e r v i o s  t r i g e m i n a l e s  e j e r c e n  i n f l u e n -
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c i a s  i n h i b i t o r i a s  q u e  a f e c t a n  l a  a c t i v i d a d  b u l b a r ,  a f n  e n  a u s e n c i a  d e  a l _

tas  concent rac iones  de  odor ivec tores .  S in  embargo,  
' los  

au tores  a f i rman

que,  pnobab lemente ,  par te  de l  inc remento  de  exc j tab i l idad  de l  nerv io  o l -

fa to r i r :  p l "oduc ida  a1  b loquear  e1  t r ig6nr ino ,  puede ser  deb ida  a l  aumento

e le  acces ' ib i l idad  de  010! "es  normalmente  F : resentes  en  e l  ambien te  hac ia  la

m u c o s a  o l f a t o r f a ,  | d  Q u e  l o s  r e f l e j o s  a u t o n 6 m i c o s  q u e  c o n t r o l a n  l a  a c c e -

s ib ' i l i dad  v ia  ac t ivac i6n  t , r igern ina ' l  no  es tdn  presentes  en  e l  an ima l  b ' !o -

q u e a d o .  t n  d e f i n i t i v a ,  1 a s  e v i d e n c i a s  a p o r t a d a s  p o r  e s t a s  i n v e s t i g a c i o n e s ,

sos t ienen la  noc i6n  de  gue ex is t .e  un  cont ro l  regu la to r io  cent ra l  sobre
' los  

impu lsos  a fe ren tes  o l fa to r ios  y  que e1  nerv io  t r ig6mino juega un  impor

tan te  pape l  en  es te  s is tema

Retomando e l  en foque ps ico f is io l69 ico ,  1a  in te racc i6n  en t re  o lo r  e  i -

r r i tac i6n  fue  tambi6n  es tud iada por  Ca in  y  Murphy  (1980) .  E l los  emplearon

concent rac iones  ba jas  a  moderadas  de l  odor ivec tor  bu t i ra to  de  n-ami lo ,  a

1as  que do taron  de  d i fe ren tes  grados  de  pungenc ia  agregdndo le  d is t in tos

n ive ies  de  COr .  Los  resu l tados  ob ten idos  demost ra ron  un  a l to  g rado de  in -

t e r a c c i d n  m u t u a  p o r  1 a  q u e  l a  i r r i t a c i 6 n  i n h i b f a  a l  o i o r  y  v i c e v e r s a ,  i n -

te racc i6n  que se  mantenfa  a f in  cuando e l  i r r i tan te  penet raba por  una fosa

nasa l  y  e1  odon ivec tor  por  la  o t ra .  Es tos  exper imentos  sug ie ren  que la

i n t e r a c c i 6 n  e n t r e  o l o r  e  i r r i t a c i d n  e s  d e  c a r d c t e r  g e n e r a l ,  e s  d e c i r ,  i n -

d e p e n d i e n t e  d e l  o d o r i v e c t o r  e  i r r ' i t a n t e  e ' l e g i d o s ,  !  Q U s  s u  l o c a l  i z a c i 6 n

e s  c e n t r a l .

l i tetfac"qjanes q

Se in  muy escasos" los  t raba jos  gue han es tud iado los  e fec tos  mutuos  en t re

e l  sen t ldo  de l  gus to  y  e l  SQC.  De acuerdo a  lo  que se f la lan  S i l ver  y  Maru-

n ia l t  {1981) ,  es te  tema ha s ido  abordado pr inc ipa lmente  por  m6d icos .  Los  rq

su l tados  no  50 f i  de  manera  a lguna de f in i t i vos  ya  que mient ras  a lgunos  se f ra -

lan  i ihd  i t i i bo ' r tan te  in te raec i6n  (Har r is ,  195?) .  o t ros  encuent ran  escasa o
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n u l a  c o n t r i b u c i 6 n  t r i g e r n i n a i  a  l a  s e n s a c i 6 n  g u s t a t i v a  ( C a r m i c h a e l  y  l ^ l o -

o l l a r d ,  1 9 3 3 ;  S c h w a r t z  y  l , l e d d e l l .  1 9 3 8 ;  H e n k i n ,  1 9 7 0 ) .

D e  t o d r : s  n o d o s ,  t a l  c o m o  s e  h a  s e i r a l a d o ,  l a  e s t i m u l a c i 6 n  t r i g e n r i n a l ,

t a n t o  o r * l  t R o z i n  y  c o 1 . ,  1 9 8 1 )  c o m o  n a s a l  ( n t s b e r g  y  c 0 1 . ,  L g 4 2 ) ,  p u e d e

afec tar  en  fo rma re f ie ja  1a  percepc i6n  de l  gus to  med jan te  aumentos  de l

f l u j o  s a l i v a r  { D a w e s , 1 9 6 9 )  q u e ,  a  s u  v e z ,  p r o d u c e n  c a m b i o s  e n  l a  c o m p o -

s ic idn  de  la  sa l i va  (Mc Burney  y  P fa f fmann,  1963;  Mor ino  y  Langford ,  1978) .

L a w l e s s  y  D . I \ .  S t e v e n s  ( 1 9 8 4 )  t n d u 5 e r o n  s e n s a c i o n e s  d e  i r r i t a c i 6 n  o -

ra l  ned ian te  en juagues con emuls iones  de  o leor res ina  de  jeng ib re  V emul -

s iones  de  p iper ina ,  cons t i tuyentes  de  las  p imien tas  ro ja  y  negra ,  respes

t ivamente .  Luego eva luaron la  in f luenc ia  de  es tos  en juagues sobre  1a  per -

cepc i6n  de  dos  concent rac iones  de  cada uno de  los  s igu ien tes  representan-

t e s  d e  l a s  c u a t r o  c u a l i d a d e s  g u s t a t i v a s  c l 6 s i q a s :  s a c a r o s a  ( d u l c e ) ,  c l o -

r u r o  d e  s o d i o  ( s a l a d o ) , 5 c i d o  c f t r i c o  ( a g r i o )  y  c l o r h i d r a t o  d e  q u i n i n a

(amargo) .  Comparando las  in tens idades  gus ta t i vas  despu6s de1 en juague con

jeng ib re  y  despu6s de  un  en juague con agentes  emuls i f i can tes  o  agua,  se

e n c o n t r a r o n  d i s m i n u c i o n e s  s i g n i f i c a t ' i v a s  e n ' l a  i n t e n s i d a d  g u s t a t i v a  d e l

dc ido  c f t r i co  y  la  qu in i 'na  y  en  una de  las  concent rac iones  de  sacarosa,

per 'o  no  en  la  sa l  .  E l  e fec to  de  la  p iper ina  fue  m6s amp ' l io ,  Jd  que redu-

jo  1a  in tens idad perc ib ida  de  todas  las  sus tanc ias  respec to  a  los  cont rg

l e s .  { s t o s  e f e c t o s  s e i i a l a n  u n a  i n f l u e n c i a  i n h i b i t o r i a  d e  l a  e s t i m u l a c i d n

o r a l d e i 5 Q C s o b r e ] a s s e n s a c i o n e s g u s t a t i v a s .

t l  tema de la  in te racc i6n  gus to-pungenc ia  tambi6n  fue  inves t igado es-

tud iando las  in te racc iones  perceptua les  en t re  ia  pungenc ia  o ra l  p rovocada

por  e ' l  C0,  I  e l  Eus to  de  cada uno de  los  s igu ien tes  compuestos  s6p idos :

s a c a r o s a  ( d u l c e ) ,  $ u l f a t o  d e  q u i n i n a  { a m a r g o ) ,  c l o r u r o  d e  s o d i o  ( s a i a d o )  y

6c ido  ta r td r ico  {agr io }  {Comet to*Mu,1 iz  y  .co1  .  ,  1986) .  Los  resu l  tados  mos-
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t ra ron  que 1os  compuestos  sdp idos  que producen 1a  mayor  in te racc i6n ,  es-

p e c l f i c a m e n t e  m u t u a  j n t e n s i f j c a c i 6 n ,  c 0 n  1 a  p u n g e n c i a  o r a l  p r o v o c a d a  p o r

e l  c 0 ,  s o n  e l  c l o r u r o  d e  s o d i o  y  e 1  6 c i d o  t a r t d r i c o ,  A  e l l o s  i e  s i g u e  e " l

s u l f a t c i  d e  q u i n i n a ,  e l  c u a l  r e d u c e  1 a  p u n g e n c i a  o r a l  a  b a j a s  c o n c e n t r a -

c iones  d*  COt  y  f ;uyo  anargor  pu i : rd r .  ser  in tens i f i cado o  reduc ido  por  e l

COr ,  c lepe ind jendo de l  rango de  concent . rac i6n  en  que se  encuent re  e l  su l fa

t o  d e  q u i n i n a .  F i n a l m e n t e  e s t i  l a  s a c a n o s a ,  l a  c u a l ,  d e n t r o  d e l  r a n g o  d e

concent rac i6n  es tud iador  no  t iene  prdc t icamente  e fec to  sobre  1a  pungenc ia ,

o ra l  perc ib ida  y  cuyo du lzor  puede ser  l igeramente  inc rementado por  e l

C O e .  E s t o s  h a i l a z E o s  p s i c o f i s i o l 6 9 i c o s  c o i n c i d e n  c o n  e s t u d i o s  e l e c t r o f i -

s io ' l69 icos ,  los  cua les  demost ra ron  que los  az f icares  no  son capaces  de  es

t i m u l a r  l o s  r e c e p t o r e s  t r i g e r n i n a l e s  l i n g u a l e s ,  p e r o  q u e  a l g u n a s  s a l e s  y

var ios  compuestos  amargos  y  agr ios  s i  son  capaces  de  es t imu lar los  (Be id le r ,

1 9 5 3 1  K a w a m u r a  y  c s l . ,  1 9 6 8 ) .

Mezclas.  {e iLr i tanlgs

La expos ic i6n  de  seres  v ivos  a  sus t "anc ias  pungentes  provoca,  en t re

los  e fec tos  m6s des tacados,  una ser ie  de  re f le jos  resp i ra to r ios  y  card io -

vascu la r "es ,  los  cua les  han s ido  inves t igados  tan to  en  an imales  (Boyd y

c o l . ,  1 9 4 4 ;  O a v i s  y  c o l " ,  1 9 6 7 ;  C o o n  y  c o 1 . ,  1 9 7 0 ;  A l a r i e  y  K e l l e r ,  1 9 7 3 ;

l ^ lood,  1979)  como en e l  hombre  (S i l verman y  co ]  , ,  1949;  S im y  Pat t le ,  1957;

P u n t e  y  c o l . ,  1 9 6 3 ;  G a m b l e  y  c o l . ,  i 9 7 6 ;  F e r g u s o n  y  c 0 1 . ,  1 9 7 7 ;  D u n n  y  c o l .

1982) .  Una comple ta  rev is i6n  de  los  e fec tos  de  es tos  re f ' le jos ,  QUB inc lu -

y e n :  d i s m ' i n u c i 6 n  d e  l a  f r e c u e n c i a  r e s p i r a t o r i a  y  e x t e n s i 6 n  d e  l a  f a s e  e x -

p i r a t o r i a ,  d i s m i n u c i 6 n  d e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d f a c a ,  y a s o c o n s t r i c c i 6 n  p e r i f 6

r l c a  y  a u m e n t o  d e  l a  p r e s i d n  a r t e r i a l  s i s t 6 ' l i c a o  c i e r r e  d e  1 a  g l o t i s ,  c i g

r re  de  las  fosas  nasa les  e  inc remento  de  la  res is tenc ' ia  nasa l ,  puede ser

e n c o n t r a d o  e n  u n  t r a b a j o  d e  r e v i s i 6 n  d e  A l a r i e  ( 1 9 7 3  a ) .



L o s  e f e c t o s  s e n s o r i a J e s  y  i a s  c a r a c t e r f s t i c a s  p e r c e p t u a l e s  d e  l a  e s -

t jmu lac i6n  con compuestos  pungentes  han s ido  cons iderab lemente  menos es-

t u d i a d o s  ( D o t y ,  1 9 7 5 ;  C a i n ,  1 9 7 6 ;  D o t y  y  c o l . ,  1 9 7 8 ;  C a i n  y  M u r p h y ,  1 9 8 0 ;

Garc fa -Med ina  y  Ca in ,  1982 '  Comet to -Mui i i z  y  Ca in ,  i982 ;  Comet to -Mui i i z  y

C a i n ,  1 9 8 4 ;  L a w ] e s s ,  1 9 8 4 ;  C o m e t t o - M u f r i z  y  N o r i e g a ,  1 9 8 5 ) .

Ent re  las  t6cn icas  que emplean mode los  an jmales  para  de terminar  cuan-

t i ta t i vamente  1a  po tenc ia  i r r i tan te  de  d is t in tas  sus tanc ias ,  cabe des ta-

car  la  desar ro l lada  por  A la r ie  y  co laboradores  en  una ser iede t raba jos  de

i n v e s t i g a c i 6 n  ( A l a r i e ,  1 9 6 6 ,  1 9 7 3  b ;  K a n e  y  A l a r i e , 1 9 7 7 ;  K a n e  y  c o l . ,

1 9 7 9 ) .  L a  t d c n i c a  c o n s i s t e ,  b 6 s i c a m e n t e ,  e n  m e d i r  i a  d i s m i n u c i S n  d e  l a

f recuenc ia  resp i ra to r ia  p roduc ida  en  ra tones  a l  ser  expuestos  a  d i fe ren-

tes  concent rac iones  de  compuestos  im i tan tes .  De acuerdo a  es tas  inves t !

gac iones ,  ex is te  una re lac j6n  l inea l  en t re  e l  logar i tmo de  la  concent ra -

c i 6 n  y  l a  d i s m i n u c i 6 n  d e  l a  f r e c u e n c i a  r e s p i r a t o r i a .

Ku l le  y  Cooper  (1975)  es tud ia ron  los  e fec tos  de  d is t in tos  compuestos

' i r r i tan tes  sobre  la  ac t i v idad e l6c t r i ca  de  las  ramas nasopa la t ina  y  e tmoi

da l  de l  nerv io  t r ig6mino.  La  respuesta  med ida ,  aumento  en  la  f recuenc ia  de l

po ienc ia l  de  acc i6n ,  resu l t6  una func i6n  de  po tenc ia  de  la  concent rac i6n

de l  es t fmu lo .  La  func i6n  de  po tenc ia ,  que ya  hemos v is to  ap l i cada a  la

m a g n i t u d  p e r c i b j d a  d e  o l 0 r E 5 r  g u s t o s  y  p u n g e n c i a  ( v e r  p u n t o  c )  d e  e s t a  I n

t roducc i6n) ,  parece tambi6n  adaptarse  a  fendmenos neuroe l6c t r i cos  (S .  S .

S t e v e n s ,  1 9 i 0 ) .

E n  c u a n t o  a  l a  e v a l u a c i 6 n  d e  l a  i r r i t a c i 6 n  s e n s o r i a l  p r o d u c i d a  p o r

m e z c l a s  d e  i r r j t a n t e s ,  K a n e  y  A l a r i e  ( 1 9 7 8 )  e x p u s i e r o n  r a t o n e s  a  d i s t i n -

tas  combinac iones  de  n ive les  de  fo rmaidehfdo  y  acro le lna ,  mid iendo e l  e feg

t o  c i t a d o  d e  l a  d i s m i n u c i d n  e n  1 a  f r e c u e n c i a  r e s p i r a t o r i a .  L a  r e l a c i 6 n  e n

t re  es ta  respuesta  y  1a  concent rac i6n  de  las  sus tanc ias  podfa  ser  descr ig
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ta  por  un  mode lo  matemdt ico  que hab ia  s ido  prev iamente  fo rmulado para  ex

p ' l i c a r  e 1  p r o c e s o  d e  e s t i m u l a c j 6 n  g u s t a t i y a  a  n i v e l  d e  l o s  r e c e p t o r e s

( B e i c i l e r , 1 9 6 2 ) .  E s t e  m o d e l o  a s u m e  q u e  1 a  r e s p u e s t a  ( n )  e s  p r o p o r c i o n a l

a l  n f imero  de  receptores  ocupados (R =  aZ)  y  que se  produce una respuesta

m d x i n r a  ( n s )  a  a l t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e l  e s t i m u l o ,  c u a n d o  t o d o s  l o s  s i -

t ios  receptores  es tdn  ocupados (Rs =  aN) .  Oe es ta  manera ,  la  re lac i6n  en

t r e  c o n c e n t r a c i 6 n  ( c )  y  r e s p u e s t a  ( R )  e s t d  d a d a ,  s e g 0 n ' l a  1 e y  d e  B e i d l e r ,

p o r  1 a  s i g u i e n t e  e c u a c i 6 n :

( 5  )

Los  resu l tados  ob ten idos  por  Kane y  A la r ie  (1978)  sug i r ie ron  que es te

mode lo  e ra  capaz  de  descr ib i r  la  i r r i tac i6n  sensor ia ' l  p rovocada por  1os

d o s  e s t i m u l o s ,  t a n t o  a i s l a d o s  c o m o  e n  m e z c l a s ,  j o  c u a l  i n d i c a  1 a  e x i s t e n -

c ia  de  un  mecan ismo de agon ismo compet i t i vp  en t re  acro le ina  y  fo rmaldehf -

do  a l  ser  p resentados  jun tos .

l - las ta  e l  p resente ,  s in  embargo,  no  se  ha  encarado e l  es tud io  en  su je -

tos  humanos de  las  in te racc iones  que se  producen a  n ive l  perceptua l  en  res

p u e s t a  a  l a  e s t i m u l a c i 6 n  c o n  m e z c l a s  d e  s u s t a n c i a s  p u n g e n t e s .  E s t a  i n v e s -

t igac idn  t iene  como propds i to  in ten tar  reso lver  a lgunos  de  los  in te r rogan

tes  que se  p lan tean sobre  es te  tema a f in  p rdc t icamente  inexp ' lo rado.

Como es t imu los  qu fmicos  pungentes  se  empleardn d is t in tas  concent rac io_

nes  c le  fo rmaldeh ido  y  de  amoniaco,  p resentadas  en  fo rma a is lada y  en  mez-

c l a s  b i n a r i a s "  L . o s  p a r t i c i p a n t e s  r e a l i z a r E n  e s t i m a c i o n e s  n u m 6 r i c a s ,  m e d i a n

te  los  rnd todos  descr ip tos  mds ade lan te ,  de  1a  in tens idad to ta l  penc ib ida

d e  c a d a  e s t l m u l o ,  d e b i e n d o ,  e n  a l g u n o s  c a s o s ,  d e s g l o s a r  d i c h a  i n t e n s i d a d

to ta l  en  sus  componentes  o l fa t i vo  (o lo roso)  y  t r igemina l  (pungente) ,  ta l

c o m o  s e  h a  r e a l i z a d o  e n  i n v e s t i g a c i o n e s  a n t e r i o r e s  ( C a i n ,  L 9 7 6 ;  C a i n  y

Murphy ,  1980;  Comet to - !4u f r i z  y  Ca in ,  1984) .

C / R = C / R s + l / K R s
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datos obtenidos de estos exper imentos,  se podr6 comprobar
I

q u 6  t i p o  d e  i n t e r a c c i 6 n  ( h i p o a d i t i v i d a d ,  a d i t i v i d a d  s i m p l e  o  h i p e r a d i t i -

v idad)  se  produce para  e l  o l0 r  y  para  1a  pungenc ia  de  los  es t fmu los  em-

p leados,  Los  resu l tados  v incu lados  con los  e fec tos  perceptua les  cuant i tq

t i v o s  d e  l a  e s t i m u l a c i 6 n  c o n  m e z c l a s  d e  s u s t a n c i a s  p u n g e n t e s  c o n t r i b u i -

rdn ,  jun to  con las  ev idenc ias  e lec t ro f i s io l69 lcas  y  compor tamenta les  an-

tes mencionadas, a esclarecer en mayor nredida el  mecanismo de funciona-

miento  y  las  p rop iedades de l  SQC.

l
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I i  PANJE ETPER]MENTAL

a) I'trteriql.es y I'l-€Jodo.:

a . 1 .  )  E s t f m u _ ' l o s

Las  concent rac iones  de  fo rmaldeh ido  u t i l i zadas ,  med idas  por  e l  m6-

t o d o  d e l  d c i d o  c r o m o t 1 6 p i c o  ( N I 0 S l ' 1 ,  1 9 7 3 ) ,  f u e r o n  ( p p m ) :  1 , 0 ;  3 , 5 ;  6 , 9  y

16,7 .

Para  de terminar  es tos  n ive les  de  fo rmaldehfdo  en  a i re  se  u t i l i z6  un

procedimi ento es pectrofotom6tr i  co .

E l  mEtodo se  basa en  la  reacc iSn de l  fo rmaldeh ldo  con una so luc i6n

de Scido cromotr6pico-6cido sul f f i r ico para formar un crom6geno rnonocat i6-

n ico  de  co lo r  p f i rpura .  La  absorbanc ia  de  la  so luc i6n  co lo reada se  lee  en

un espec t ro fo t6met ro  a  580 nm y  es  proporc iona l  a ' la  cant idad de  fo rmalde

h { d o  p r e s e n t e  e n  l a  s o l u c i 6 n  ( N I O S H ,  1 9 7 3 ) .

Las  muest ras  cor respond ien tes  a  los  d is t in tos  es t fmu los  se  toman

conectando la  sa l ida  de l  cana l  cor respond ien te  de1 o l fa t6met ro ,  med ian te

t u b o s  f l e x i b l e s  d e  T y g o n  ( C o l e - P a l m e r  I n s t r u m e n t  C o m p d n y ,  U . S . A . ) ,  a  d o s

f rascos  burbu jeadores  conten iendo cada uno 20  ml  de  la  so luc i6n  absorben

te  (agua des t i lada) .  5e  u t i l i zan  dos  f rascos  burbu jeadores  para  asegurar

una e f ic ienc ia  cercana a l  95% en la  reco lecc{6n .  Es tq  se  rea l i za  a  una vg

loc idad de  f lu jo  de  I  lpm durante  una hora .  Para  una dd terminada ve loc i -

dad de  f1u jo ,  los  porcenta jes  v /v  de  fo rmaldehfdo  y  a i re  se  regu lan  a  t r {

vds de medidores de f lu jo incorporados al  o l fatdmetro.  Como los est lmulos

se presentan  a  los  suJetos  a  una ve loc idad de  f lu jo  de  4  lpm,  se  deben es

tab lec0r  l0s  nuevos  va lo res  de  lec tu ra  en  las  esca las  de  los  med idores  de

f1u5q de  fo rmaldeh ldo  y  de  a i re  para  la  ve" loc idad de  reco lecc i6n  ind icada

p o r  l a  t d c n l e a  ( 1  l p m ) ,  P a r a  e l l o  s e  u t i l i z a n  l a s  c u r v a s  d e  c a l i b r a c i d n
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de  los  med idores  de  f lu jo  que provee 1a  empresa cons t ruc tora  de  los  mis

m o s  ( l r | a t h e s o n ,  U . S . A .  ) .

Una vez  te rminado e l  muest reo ,  e1  conten ido  de  cada f rasco  burbu-

jeador  se  ana l iza  por  separado.  Se t rans f ie re  e l  con ten ido  de  cada f rasco

burbujeador a una probeta de 25 -  50 ml .y se anota el  volumen de cada so

luc i6n .  Se p ipe tea  una a l fcuo ta  de  4  ml  de  cada so luc idn  en  sendos tubos

de ensayo X,  tambi6n ,  $e  p ipe tea  en  o t ro  tubo 4  ml  de  agua des t i lada  QU€ ,

s e  u s a r 6  c o m o  b l a n c o .  S i  e ' l  c o n t e n i d o  d e  l a  a l f c u o t a  e x c e d e  l o s ' l l m i t e s

de l  m6todo,  se  toma una a l fcuo ta  menor  y  se  d i luye  a  4  ml  con agua des t l

lada .  Luego se  agrega a  cada tubo 0 ,1 .  m1 de l  reac t ivo  6c ido  c romot r6p ico

a l  1% y  se  mezc la .  Se agregan 6  ml  de  Sc ido  su l f f i r i co  concent rado,  se  dg

ia  en f r ia r  a  tempera tura  ambien te  y  se  1ee Ja  absorbanc ia  en  un  espec t ro -

fo t6met ro  a  580 nm,  u t i l i zando ce ldas  de  I  cm.

E ' l  con ten ido  (en  /g  )  de  fo rmaldeh ido  de  las  muest ras  se  de termina

m e d i a n t e  u n a  c u r v a  d e  c a l i b r a c i 6 n  c o n s t r u f d a  p r e v i a m e n t e  a  p a r t i r  d e  d i s o

l u c i o n e s  d e  f o r m a l d e h i d o  a l  3 i %  d e b i d a m e n t e  e s t a n d a r i z a d a s ,  1 a s  c u a l e s  s e

co lo rearon segfn  e ' l  p roced imien to  exp l i cado mEs ar r iba .

Los , r lg  to ta les  de  fo rmaldehfdo  (Ct )  p resentes  en  cada muest ra  co-

r responden a  la  suma de los lg  ob ten idos  en  cada f rasco  bunbu jeador  de l

par  en  ser ien  mul t ip l i cado cada uno por  un  fac to r  deconrecc i6n  o  fac to r

de  a l fcuo ta  que es  igua l  a l  coc ien te  en t re  e l  vo lumen de so luc i6n  en  la

m u e s t r a  y  e l  v o l u m e n  d e  l a  a l f c u o t a  u t i l i z a d a .

La concentracldn de formaldehfdo en ppm estS dada por ' la 
s iguiente

expros  i6n  :

ppm * 6t.r" 't4,$7

Vs , Piq
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donde:  Ct :  pg  to ta les  de  fo rmaldeh ido

24,47:1. t1 de formaldehldo gaseoso en unTrmol a 760 f im Hg y 25"C

Vs:  l i t ros  de  a i re  muest reados en  cond ic iones  es tdndar  (760 mm Hg

y ZSoC)

PM:  peso molecu la r  de l  fo rma ' ldeh ido  {30 ,03)

Las  concent rac iones  de  fo rmaldeh ido  menc ionadas a l  comienzo fueron

determi nadas por t r i  p ' l  i  cado

Por  su  par te ,  1as  concent rac iones  de  amonfaco emp ' leadas  fueron

(pp* . )  z  2 I0 ;  776;  I "772 y  1 .716.  Las  mis rnas  fueron  de terminadas espec t ro fo

tomdt r icamente  med ian te  p roced im ' ien tos  descr ip tos  en  1a  l ' i te ra tu ra  ( t ' t I0SH"

197 4) .

Las  muest rasse toman en fo rma s imi la r  a  1as  de  fo r .ma ldeh ido ,  coneg

tando la  sa l ida  de l  cana l  cor respond ien te  de l  o l fa t6met ro  a  un  i ln ico  f ra l

co  burbu jeador  conten iendo 10  nr l  de  6c ido  su l f6 r ico  0 ,1  N (so tuc i6n  absor

bente) .  Se recogen a  una ve loc idad de  f lu jo  de  1  lpm durante  c inco  minu tos .

Lacor recc idn  deb ida  a  la  ve ' loc idac l  de  reco lecc i6n  se  rea l i za  como se  des-

c r ib i6  para  e l  fo rmaldeh ido .

Despuds de tomar I  a muestra

1 0  m l  d e  i a  s o l u c i 6 n  a b s o r b e n t e  y

lava  e}  f rasco  burbu jeador  con o t ros

a n a l i z a  s u  c o n t e n i d o .

se

se

5e t rans f le re  una a l l cuo ta  de  la  muest ra  a  un  vaso de  50  mr  y  se

a jus ta  e1  vo lumen f ina l  a  25  ml  con m6s so luc i6n  absorbente .  5e  aErega

2 ml  de l  reac t ivo  de  Ness le r  ( ioduro  merc f i r i co- ioduro  de  po tas io  en  una

s o l u c i 6 n  d e  h i d r 6 x i d o  d e  s o d i o ) ,  s e  m e z c l a  y  s e  c u b r e .  S e  r e a l i a a  e l  m i s -

mo proced imien to  con un  b lanco conten iendo sd lo  la  so luc i6n  absorbente .

0espu6s de  ?0  minu tos ,  se  lee  la  absorbanc ia  en  un  espec t ro fo t6met ro  a  4?5

nm ,  u t ' i l  i zando una ce lda  de  I  cm ,
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Los pg  de  amoniaco se  ca lcu lan  a  par t i r

c i6nn prev iamente  ob ten ida  empleando d . i luc ionps

ro  de  amonio  es tandar izado.

de

de

una curva de cal  i  bra-

u n a  s o l u c i 6 n  d e  c l o r u -

La  concent rac i6n  de  amoniaco en  ppm se ca lcu la  como:

ppm amonf aco 1,44 1t1 NHr AB= - . )

donde :

rug NHg CDE

pmo' l  22.a p\  ?g8ok
E +

17 pg  NH,  / rmo l  273"k

A =  vo lumen to ta l  de  la  muest ra  =  z0  ml  ( to  ml  de  so luc idn  absor -

bente  mds l0  ml  de  lavado)

B  = / g  d e  a m o n f a c o  e n  i a  a l i c u o t a  a n a l i z a d a

C  *  V o l u m e n  d e  ] a  a l l c u o t a  e n  m l

D .  T iempo de muest reo  en  minu tos

E =  Ve loc idad de  f lu jo  de i  muest reo  en  lpm

Las concent rac iones  de  amoniaco menc ionadas fueron  de terminadas por

tri pl i cado .

a .?, ) 0l fat{rrrgtr:g

P a r a  1 a  p r e s e n t a c i 6 n  d e  l o s  d i s t i n t o s  n i v e l e s  d e  l a s  s u s t a n c i a s  i -

r r i tan t0$r  se  a f i tp led  un  o l fa tdmet ro  de  d l luc {6n  d indmica  por  a i re ,  compues

to de dos eangiFsr x arniado especi f icamente para el  desarrol lo de esta in-

ves t i$ac idn  ( r igura  4) .  eada cana l  de  es te  ins t rumento  es t f  a l imentac ]o  por

d o s  c i l i n d r o s  d e  a i r e  d o m p r l m i d o ,  p u r e z a  r e s p i r a t o r i a  ( L a  0 x f g e n a  S - A " C . i . ,

S u e n o $  A l r e s i  A r g e n t i n a ,  f l l i a i  d e  L ' A i r  L i q u i d e ,  F r a n c e ) .  f t  a i r e  d e  u n o
de dichss 6i l indrcir l r  Qud slernpre es conducldo por tubuladura de Tygon y po-

l ip rop i ' lenCI  (6o le"Pa lnrer  tns t rument  company,  u .s .A . ) ,  l l ega ,  p r imeror  &  i i *
f rasco  sd tu fador  de  g0S rn i . ,  e l  eua l  con t iene Z0 ml .  de  una so luc idn  de l  i_
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r r i t a n t e  c o r r e s p o n d i e n t e .  L u e g o ,  e l  a ' i r e  c a r g a d o  c o n  e l  e s t f m u l o  p a s a

p o r  u n  m e d i d o r  d e  f l u j o  ( M a t h e s o n ,  U . S " A . )  p a r a  m e z c l a r s e  e n  d j s t i n t a s

proporc iones  con a i re  puro  proven ien te  deJ  o t ro  c i l indro  de  ese  cana l

( tambi6n  conduc ido  por  tubu ladura  de  Tygon y  Po l ip rop i leno y  cont ro lado

p o r  u n  m e d i d o r  d e  f l u j o ) ,  c o n s t i t u y e n d o  d e  e s t a  m o n e r a  l a s  d i s t i n t a s  c o n

cent rac iones  de  la  sus tanc ia  pungente .  E l  o t ro  cana l  de l  o l fa tdmet ro  es

totalrnente an6' logo al  reci6n descr ipto,  s61o que en el  f rasco saturador

se  encuent ra  una so luc i6n  de l  o t ro  compuesto  i r r i tan te

En uno de  los  f rascos  sa turadores  de l

so luc i6n  de  fo rmaldeh ido  a t  5A% UlU en agua

t iendo de  una so luc i6n  madre  de  fo rmaldeh ido

ot ro  f rasco  sa turador  se  co loc6  una so luc i6n

gua des t ' i1ada y  de ion izada,  par t iendo de  una

a l  2 5 T 0 ,  p d r d  a n d l i s i s .

ol fat6metro se coloc6 una

d e s t i l a d a  y  d e i o n i a a d a ,  p a r -

a l  4 0 % ,  p a r a  a n d l i s i s .  E n  e l

de amoniaco al  10% V/V en I

so luc i6n  madre  de  amonfaco

Ambos cana les  te rminan en  una f i cha  de  po i ip rop ' i leno ,  de  fo rma c6-

n ica ,  que cada su je to  se  in t roduce,  en  e l  momento  adecuado,  en  una fosa

nasa l  cgn  e l  ob je to  de  eva luar  e l  es t fmu lo  que se  le  p resenta .  (Ver  p ro-

c e d i m i e n t o ) .

Para  la  p resentac i6n  de  los  es t fmu los  cons t i tu idos  por  mezc las  de

las  dos  sus tanc ias ,  se  u t i l i za  un  ramal  o  b i fu rcac i6n  de  uno de  los  cana-

les ,  c [ ]n  aper tu ra  y  c ie r re  se  cont ro la  med ian te  vd l ' vu las  aguJa de  te f l6n

( B e r g h o f / A m e r i c a n  I n c . ,  U . S . A .  ) .  E s t e  r a m a l  s e  a l i m e n t a  c o n  t r e s  c i l i n *

d r o s ,  l o s  c u a l e s  p r o v e e n  e n  t o t a l  t r e s  f l u j o s  d e  a i r e :  l o s  d o s  f l u j o s  p r g

p ios  de l  cana l ,  uno cargado con d is t in tos  n ive les  de l  p r imer  i r r i tan te  y

o t ro  con a i re  puro ,  mfs  un  te rcer  f lu jo  de  a i re  que provee los  d is t in tos

n i v e l e s  d e l  s e g u n d o  i r r i t a n t e .  E s t o s  t r e s  f l u j o s  s e  m e z c l a n  m e d i a n t e  u n

par  de  conedtores  T  (co te-Pa lmer  Ins t rumept  company,  u .s .A" )  para  cons t i -
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Fiqura  4 .  Esquema de1 o l fa tdmet ro  de  d i luc i6n
empleado en  es ta  inves t igac i6n .

d i n d m i c a ,  d e  d o s  c a n a l e s ,

t u i r  l o s  e s t f m u l o s

a . 3 . ) ! . U j p t g : .

q u e  s o n  m e z c l a s  b i n a r i a s .

Los  par t i c ipantes  de  los  exper imentos

t a r i o s  o  p r o f e s i o n a l e s  j 6 v e n e s .  T o d o s  e l l o s

caron,  a l  momento  de  rea l i zar  las  ses iones

sanas,  en  buen es tado de  sa lud ,  carec iendo

p i r a t o r l o ,  d e  r e s f r f o s  o  d e  g r i p e s .

fueron  es tud ian tes  un ivers i -

e ran  no  fumadores  y  se  ca l i f i

exper imenta lesr  como personas

de pa to iog fas  en  e l  t rac to  res

t n  c d d a  s e c c i d n  s e  d e t a l ' l a  l a  d i s t r i b u c i d n  d e  l o s  s u j e t o s  p o r  s e x o

y  la  edad promcd i0  (+  desv iac idn  es tdndar )  de l  g rupo.

a . 4 " ) Pfoejgj.rni e.ntg

Los  m6todos  empleados por  los  par t i c ipantes  en  es ta  inves t igac i6n

5 e  d e n o m i n a n  m 6 t o d C I s  p $ i c s f f s i c o s  ( s . $ .  S t e v e n s ,  1 9 5 7 , 1 9 7 s ;  M a r k s ,  1 9 7 4 ;

0u i rao ,  1980) .  t s tos  tng todos  permi ten  re lac ionar  una magn i tud  f i s ica  o
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qu imica  (por  e jemplo ,  una ser ie  de  dec ibe les  de  son idc l  o  una ser ie  de  con

cent rac iones  de  un  odor ivec tor )  con  una magn i tud  ps ico l6g icar  QU€ es  e l

cor re l  a to  de l  es t fmu ' lo  ap l  i  cado {en  e l  e  jemp ' lo  an ter io r  n  1  a  ser ie  de  dec i

b e l e s  t e n d r i a  s u  c o r r e l a t o  e n  d i s t i n t a s  s o n c . r r i d a d e s  p e r c i b i d a s ,  J  l a  s e -

r ie  de  concent rac iones  de l  odor ivec tor  tendr fa  su  cor re la to  en  d is t in tas

i n t e n s i d a d e s  d e  o l o r  p e r c i b i d a s ) .

L a s  t 6 c n i c a s  p s i c o f i s i c a s  s e  a p l i c a n  a  I a  d e t e c c i 6 n ,  d i s c r i m i n a c i 6 n

y  cuant i f i cac i6n  de  sensac iones .  En cada secc iSn de  la  p resente  inves t iga

c i6n  se  descr ibe  en  de ta l le  e l  m6todo y  las  ins t rucc iones  empleadas por

los  su je tos  para  cuant i f i car  las  sensac iones  provocadas por  los  es t fmu los

qu lmicos  presentados  v ia  nasa l .
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b)  $ec .c i6Jr  I_ :  Fu fc ig -nq ! .$e .es t imu lo- respuesta  para  la  in tens ldad to ta l

gqrc ib , ida  4e  d iq t in t .as  concent raq i r i r !_es  de  amonlacQ, .de  fo rmaldehTdo J

d e  s u s  m e z c l a s  b i n a r i a s

b . 1 . )  l J e t o s

P a r t i c i p a r o n  3 0  s u j e t o s  ( 1 0  v a r o n e s  y  2 0  m u j e r e s )  c o n  u n a  e d a d  p r o

medio  (+  desv iac i6n  es t6ndar )  de :  21 ,2  (+  4 ,8 )  a f ros .  Los  1"0  varones  ten f

a n  u n a  e d a d  p r o m e d i o  ( t  d e s v i a c i 6 n  e s t d n d a r )  d e :  2 4 , 6  ( j  5 , 8 )  a i i o s .  L a s

2 0  m u j e r e s  t e n f a n  u n a  e d a d  p r o m e d i o  ( +  d e s v i a c i 6 n  e s t d n d a r )  c e :  l g , 4

( +  2 , 1 )  a f r o s .  ( V e r  p u n t o  a )  M a t e r i a l e s  y  M 6 t o d o s :  S u j e t o s ) .

b.2.  )  Br:qqei imie.ntg

Los  su je tos  fueron  ins t ru ldos  para  u t i l i za r  e l  rnd todo ps ico f fs ico

de es t imac i6n  de  la  magn i tud  ( "magn i tude es t imat ion ' , )  (S .  S ,  S tevens ,

1957,  1975) .  D icho m6todorequ iere  que e l  par t i c ipante  rea l i ce  es t ima-

c iones  num6r icas  de  la  in tens idad perc ib ida  de  cada es t fmu lo  en  base a

un n i lmero  arb i t ra r io  as ignado por  6 l  a  la  in tens idad de  un  es t imu lo  toma

do como patr6n o referencia.

De es ta  manera ,  cada su je to  as ign$ un  n0mero  arb i t ra r io  a  la  in ten

s idad to , ta l  perc ib ida  v ia  nasa l  de l  p r imer  es t imu lo  que se  le  p resentd

(pa t r6n  o  re fe renc ia )  y ,  luego,  as ign6 ndmeros  que re f le ja ran  la  in tens i

dad to ta l  perc ib ida  de  todos  los  demds es t lmu los  que se  1e  presentaban

sobre  la  base de l  n0mero  as ignado a  la  re fe renc ia .  As f ,  s i  1a  in tens idad

to ta l  perc ib lda  de  un  es t lmu lo  le  parec fa  t res  veces  mayor  que 1a  de l  pg_

t rdn ,  le  debfa  ds ignar  un  n f imero  t res  veces  mayor  que e1  de l  pa t r6n .  5 i

la  in tens idad td ta l  perc {b lda  de  o t ro  es t {mu lo  le  parec ia  1a  mi tad  de  la

in tens idad de l  Fo t rdn ,  le  debfa  as ignar  un  n0mero  que fuera  la  mi tad  de l

a s i g n a d o  a 1  p a t r d n ;  y  a s i  S u c e s i v a m e n t e .
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E l  p r imer  es t imu lo ,  tomqdo como re fe renc ia ,  podfa  ser  cua lqu ie ra  de

1as concent rac iones  de  amoniaco o  de  fo rmaldehfdo ,  o  cua lqu ie ra  de  1as  me!

c las .  S in  embargo,  se  ev i t6  p resentar  eon io  pa t rdn  los  es t imu los  rnds  d6b i -

l e s  o  l o s  m d s  i n t e n s o s r  p u s s  s e  h a  e n c o n t r a d o  q u e  l a  v a r i a b i l i d a d  d e  l a s

respuestas  dadas por  los  su je tos  es  mds un i fo rnre  a  t rav6s  de  toc lgs  los  es-

t imu los  cuando e l  es t imu lo  pa t rdn  o  re fe renc ia  se  encuent ra  cerca  de  la  n r i

t a d  d e l  r a n g o  ( M a r k s ,  1 9 7 4 ) .

Las  d is t in tas  concent rac iones  de  amonfaco y  de  fo rmaldehfdo ,  J  todas '

sus  mezc las  b inar ias  pos ib les ,  fueron  presentadas  a  cada par t i c ipante  en

orden i r regu ld f  J rs  como mfn imo,  por  dup l i cado.  S in  embargo. ,  la  segunda pre

sentac i6n  de  cua lqu ie r  es t imu lo  no  se  rea l i z6  has ta  no  haber  comple tado la

pr imera  presentac i6n  de  cada uno de  los  res tan tes  es t lmu los .

b. 3. ) Resul._t-qdos

La F iEura  5  muest ra  las  func iones  de  es t fmu lo- respuesta  (ps ico f fs i -

cas)  para  ]a  fn tens idad to ta l  perc ib ida  de l  fo rmaldehfdo  y  de l  amonfaco,

a i s l a d o s  y  e n  p r e s e n c i a  d e  d i s t i n t o s  n i v e l e s  d e l  o t r o  i r r i t a n t e .  P a r a  r e -

presentar dichas funciones se ha empleado la medi+ qeom4tf lcg de las est i -

maq iones  rea i i zadas  por  e ' l  g rupo de  su je tos  para  cada es t fmu lo .  Las  med ias

geomFt r icas  son mis  adecuadas que las  a r i tm6t icas  pues  1as  respuestas  de

los  suJetos  ob ten idas  por  los  m€todos  ps ico f fs icos  aqu i  empleados presen-

t a n  u n a  d i s t r i b u c i 6 n  l o g a r l t m i c o  n o r m a l  ( . 1 .  C .  S t e v e r i s , 1 9 5 7 ;  S . S .  S t e y e n s ,

r975 )  .

Pcl r  o t fa  par t€ ,  dAdo que cada par t i c ipante  era  l ib re  de  e leg i r  su

prop io  m6du lo  t i t im6r lco  Bara  as lgnar  a  la  in tens idad de l  es t fmu lo  pa t r f in*

l a  v a r i a b i l i d a d  d l r e d e d o r  d c  t a  l n t e n s l d a d  r n e d i a  a s i g n a d a  p o r  e l  g r u p o  a

cada es t lmu lo  Es  ar ' t i f ie ia iR ien te  a l td .  S{n  embargon 1a  d ispers i6n  ar t i f i -

c ia l  debida a di forerr€lcs en el  mdduio nui lEr ico empleado por los dist intos
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s u j e t o s r ' p u € d €  s e r  e l j m i n a d a  m e d i a n t e  1 a  t r a n s f o r m a c i 6 n  q u e  a  c o n t i n u a -

c i 6 n  s e  d e t a l l a  ( v e r  c a i n  y  M o s k o w i t z ,  1 9 7 4 )  y  q u e  s u e l e  d e n o m i r l a r s e  " I g I -

m a ' l j a a c i 6 I "  d e  l o s  d a t o s .  S e  c o m p u t a  l a  " g r a n "  m e d i a  g e o m 6 t r i c a  d e  l a s  e 5

t i m a c i o n e s  d e  1 a  m a g n i t u d  d e  t o d o  e l  g r u p o  d e  p a r t i c i p a n t e s .  L u e g o  s e  c o m

p u t a  1 a  m e d i a  g e o m 6 t r i c a  d e  l a s  e r s t i m a c i o n e s  d e  c a d a  s u j e t o  i n d i v i d u a l m e r !

t e .  F i n a l m e n t e ,  l a s  e s t i m a c i o n e s  d e  c a d a  p a r t i c i p a n t e  s e  m u l t i p ' l i c a n  p o r

e l  coc ien te  de  la  "g ran"  med ia  geom6t r ica  sobre  su  prop ia  med ia  geomdt r i *

c a  ( v e r  L a n e  y  c o l . ,  1 9 6 1 ;  , ) .  C .  S t e v e n s  y  M a r k s ,  1 9 6 5 ) .  U n a  c a r a c t e r f s t i  ,

ca  impor tan te  de  es ta  t rans formac idn  es  que no  a l te ra  1a  med ia  geom6t r ica

obten ida  para  cada es t imu lo ,  es  dec i r r  QUB s6 lo  a fec ta  la  var iab i l idad  a l

rededon de  d icha med ia .  La  var iab i l idad  que queda serd  deb ida  a  f luc tuac io

nes  a l  azar  de  1as  impres iones  sensor ia les  de  1os  su je tos  sobre  la  rnagn i -

tud  de  los  es t imu los ,  d i fe renc ias  de  func ionamiento  sensor ia ' l  en tne  1os  sU

je tos ,  y  d i fe renc ias  en  las  concepc iones  de  los  d is t in tos  su je tos  acerca

de c6mo as ignar  n i lmeros  en  base a  las  ins t rucc iones  dadas en  la  t6cn ica  de

e s t i m a c i 6 n  d e  1 a  m a g n i t u d  ( S .  S .  S t e v e n s ,  1 9 6 0  b ) .

Corno se  coment6  en  1a  In t roducc idn ,  las  func iones  de  po tenc ia  g ra f l

cadas  en  coordenadas logar f tm icas  se  t rans forman en rec tas ,  conv i r t i6ndo-

se  e l  exponente  de  la  po tenc ia  en  la  pend ien te  de  la  rec ta ,

La  F igura  5  muest ra  que e1  fo rmaldeh ldo  se  a jus ta  mejor  a  una func i6n

de pg tenc ia  que e i  amon iaco,  e l  cua l  t iende a  produc i . r ,  en  coordenadas 1og-

- ' log ,  func iones  que presentan  una concav idad super io rn  conf i rmando resu j ta

d o s  a n t e r i o r e s  ( C o m e t t o - M u f r i z  y  C a i n , 1 9 8 4 ) .  L o s  v a l o r e s  d e  1 a s  p e n d i e n t e s

que se  de ta l lan  en  1a  F igura  5  fueron  ob ten idos  rea l i zando 1a  aprox imac i6n

de cada funEidn a una recta

Para  tener  una med ida  de  la

d e  d i c h a  f i g u r a  a  l a  r e c t a

median te  e l  m6todo de  los  cuadnados min imos.

bondad de  a jus te  de  cada una de  las  func iones

que resu l ta  de  gra f icar  una func i6n  de  po tenc ia

en coordenadas logar f tm icas ,  se  ca lcu la ron  los  coef iq lg -ges-de- -cg11q lac i6n
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( r )  p a r a  l o s  p u n t o s  p r o m e d i o  ( m e d i a s  g e o m E t r i c a s )  y  p a r a  l a  n u b e  d e  p u n *

t o s  d e  c a d a  u n a  d e  e s a s  f u n c i o n e s  ( T a b l a  1 ) .  L o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  d e  r

p a r a  1 a s  m e d i a s  g e o m 6 t r i c a s  s o n  a l t o s ,  a i l n  p a r a ' l a s  f u n c i o n e s  d e  a m o n i a *

co  que,  como se  menc ion6,  p resentan  una concav idad super io r .

La  Tab la  I  nues t ra  los  exponentes  (pend ien tes  en  coordenadas 1og*

- l o g )  y  i o s  c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i 6 n  d e  c a d a  u n a  d e  l a s  f u n c i o n e s  p r e -

sentadas  en  la  F igura  5 .  Los  exponentes  ob ten idos  ind ican que,  para  e I

rango de  concent rac iones  es tud iado,  1a  sensac i6n  nasa l  to ta l  p rovocada

por el  formaldehido crece en forma menos empinada de lo que crece Ja pro-

vocada por el  amonfaco. E1 expgngnte promedio ( l  desviaci6n est indar)  pa-

ra  las  d is t in tas  func iones  de  fo rmaldqh i j lq  resu l t6  0J3  ( :0 ,04) ,  lo  cua l

indf  ca que pAra. dupl  i -cqL laJl ten-sidad t_otgl  .Jra.sal  percibida de formalde-

hldo es necesar io mult j .p l !cql  por veinte la qqncen,treci0t .  Por otra parte,

e l  e r rpggente  promedio  (+  desv iac i6n  es tdndar )  para  las  d is t in tas  func iones

amg, l ipc ,o  resu l t6  0 ,53  (+  0 ,05) ,  lo  cua l  ind ica  que pa lq_dup l icar  l . -a  jn le .n -

s,id.qfl,.totpJ..nasql percibida de amonfaco, cs necesario _!1.i l, l_Ulr la lqrcqn-

t rac  i  6n  .

La  Tab la  I  permi te  ver  que ' los  exponentes  para  e1  fo rmaldehfdo  y  pa

ra  e l  amonfaco son cons iderab lemente  cons tan tes  y  no  su f ren  var iac iones  de

i rnpor tanc ia  en  presenc ia  de  los  d is t in tos  n ive les  de l  o t ro  i r r i tan te .

Inves t igac iones  an ter io res  se f ra la ron  que ex is te ,n  d i fe renc ias  en t re

varones  y  mu jeres  en  la  in tens idad perc ib ida  de  i r r i tac idn  v fa  nasa l  (Dunn

y  c o l . , 1 9 8 ? ;  G a r c i a - M e d i n a  y  C a i n ,  1 9 8 2 ;  C o m e t t o - M u f r i z  y  N o r i e g a , 1 9 8 5 ) ,

s i e n d o  i a s  m u j e r e s  m d s  s e n s i b l e s .  L a  m a y o r  s e n s i b i l i d a d  d e  l a s  m u j e r e s  s e

mani feg t6  tan to  f i s io l6g icamente  en  e l  umbra ' l  para  produc i r  un  re f le jo  de

a p n e a  t r a n s i t o r i a  ( D u n n  y  c o l . , 1 9 B 2 ;  G a r c f a - M e d i n a  y  C a i n , 1 9 8 2 ) ,  c o m o

ps ico f fs icamente ,  e r  la  eva luac i6n  de  la  i .n tens idad perc ib ida  de  i r r i ta -

c i6n  (Comet to -Muf r i r  y  Nor iega,  1985) .  Ten iendo en  cuenta  es tos  an teceden-
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FOFMALOEHIDO +

o 1,716 ppdi NH!
A tl7? ltnr NH!
r ?'18 Fpm NH!
s ?tO ppm NH5
r O ppm lltJ

AMONTACO +

o l6J pgm HICO
r 619 ppn H:CO
I 5.5 ppm H?CO
!  I ,O ppm H4CO
r qO lro lttco

g
o
n

J

F
o
o
6z
lr,

! o t

CONCENTRACTON { ppln I

F- igu . ra  5 .  in tens idad to ta l  perc ib ida  v fa  nasa l  en  func i6n  de  la  concent , ra
c i6n  (pp* )  para  e ]  fo rmaldehfdo  y  para  e1  amoniaco,  a is rados  y

e n  p r e s e n c i a  d e  d i s t i n t o s  n i v e l e s  d e l  o t r o  i r r i t a n t e .  P a r a  c a d a  f u n c i 6 n -
se  se f ra la  1a  pend ien te  cor respond ien te .  Cada punto  representa  la  med ia  geq
m6t r ica  de  las  60  es t imac iones  hechas por  30  su je tos .  Las  coordenadas s6n-
1  ogar i tm i  cas  .

t e s ,  s e  d e s g l o s a r o n  e n  v a r o n e s  y  m u j e r e s l a s  f u n c i o n e s  p s i c o f f s i c a s  d e  i n -

tens idad to ta l  perc ib ida  v ia  nasa l  de  fo rmaldeh ido  y  de  amoniaco,  a is lados

y  en  pre$enc ia  de  los  d is t in tos  n ive les  de l  o t ro  i r r i tan te .  E l  resu l tado

de d icho desg iosamiento  se  presenta  en  la  F igura  6  y  en  la  Tab la  I I .  En  e-

l l a s  s e  o b s e r v a r  p a r d  l o s  d o s  i r r i t a n t e s  e n  e s t u d i o  y  s u s  m e z c l a s ,  q u e  l o s

exponentes obtenid0s para varones y para mujeres son muy semejantes.

Como se f f iencl0n6 en el  i tem a) Mateniales y l ' , l6todos: Procedimiento,

los  par t i c ipantes  eva luaron cada uno de  los  24  es t fmu los  (4  concent rac io -

nes  de  amonfadO,  4  eoncent rac iones  de  fs rmaldeh ido  y  sus  16  mezc las)  por

dup l icado"  La  segunda presentac idn  de  cua lqu ie r  es t fmu lo  no  se  rea l i z6  ha l

ta no haber comBletado la pr imera presentacidn de cada uno de los restantes

es t imu los .  De acuerdo f l  es te  e$quema,  fesu l ta  in te resante  comparar  la  l ra .

v s .  l a  ? d a ,  e s t i m a c i d n  d e  6 a d a  e s t f m u l o n  p u e o  e t l o  d a r 6 ' l a  i d e a  d e  s i  e l
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TABL{ I

H2C0

H2C0 + 210 ppm NH3

H2C0 + 776 ppm l'lH3

H2C0 + 1.172 ppm l lH3

H2C0 + 1.716 pPm NH3

NHg

NH3 +  1 '0

NH3 +  3 ,5

NH3 +  6 ,9

NH3 +  L6 ,7

ppm H2C0

ppm H2C0

ppm H2C0

ppm H2C0

Exponente o
Pend len te  (F)

0 , 2 7

0 ,  ? 3

0 , 2 2

0 , 2 5

0 , 1 7

0 , 2 3 ( i o , 0 4 ) *

0 , 6 3

0 , 6 1

0 , 6 9

0 , 6 6

0 , 5 6

0 , 6 3 ( : 0 , 0 5 ) *

Coef .  Cor r .
(Medias Geom. )

4 , 9 7

0 , 8 8

0 , 9 9

o ,  9 7

0 , 9 9

0 ,93
0 ,87
0 ,92
0 ,92
0,BB

Coef .  Cor r .
( t tuue de puntos)

0 , 4 4

0 , 4 5

o ,53
0 ,  5 5

0 , 3 5

0 ,73
0 , 7 3
0 ,75
0 , 7 3
0 ,66

* :  Med ia  Ar i tm6t ica  ( i  Desv iac i6n  Es tdndar ) -

e l  t iempo in te r -es t fmu los  {en  e l  o rden de  los  60  seg )  fue  su f ic ien te  co-

m 0  p a r a  q u e  1 a  s e n s i b i l i d a d  d e  l o s  p a r t i c i p a n t e s  v o l v i e r a  a  s u s  v a ] o r e s

b a s a l e s  o  s i ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  l a  a c u m u l a c i 6 n  d e  l o s  e f e c t o s  d e  l o s  e s t l

mu los  a  med ida  que se  iban presentando produ jo  a1g i ln  e fec to  de  adaptac i6n

sensor ia ' l  (d ismtnuc i6n  de  la  in tens idad perc ib ida  de  un  es t imu lo  por  e feg

to  de  o t ro (s )  an ter io r (es)  o  de  po tenc iac i6n  sensor ia l  (aumento  de  la  in -

t e n s i d a d  p e r e l b { d a  d e  u n  e s t f m u l o  p o r  e f e c t o  d e  o t r o ( s )  a n t e r i o r ( e s )  ) .

Para  d0 f i lpArar  es tad f$ t i camente  las  es t imac iones  num6r icas  dadas por

l o s  s u j e t o s  d  e d d a  e g t f m u l o  e n  l a  l r a ,  v s .  e n  l a  2 d a .  p r e s e n t a c i 6 n ,  s e  u t i

l i z6  e l tes t tpar8  i l l ues t ra$  op i readas ,  empleando e l  logar i tmo c je  d ichas  es-

t imac iones  tver  S .  $ ,  $ fevens ,1959 b , ) ,  pues to  que las  r r i smas presentan  u-

n a  d i s t r i b u e i d t r  i u g  f i o r n 6 1  ( J .  e ,  S t e v e n s , 1 9 5 7 ;  S .  S . S t e v e n s , 1 9 7 5 ) .
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TONMALAEHOO +

o l.7le ppm l.ltlr
^ l,l7e pprn l.lHt
r 77{l pgn NHr
u ?lo ppm NH1
r O pprn NHr

A ioHrAc9 +

o 16.7 ppm H8CO
. 6.9 pprn h1@
r u,tr ppm BlCg
o l ,O pFcr H2C0
r O.O ppm HrgO
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CONCE!'ITRACION ( pprn l

Fjgura  [ .  l {uT  gqu para  1a  F igura  1 , .s6 to  que aqu i  e ' r  g rupo de  su je ros  se
d i v i d i 6  e n  v a r o n e s  ( n  =  1 0 )  V  m u j e r e s ' ( n  =  Z 0 ) . ' p a r a  c a d a  f u n -

c idn  se  se f ra la  1a  pend ien le"  Cada puntb  de- las  func tones  para  varones  re -
presenta  1a  med ia  geomdt r ica  de  las  20  es t ' imac iones  hecha i  por  10  su je tos ;
cada_punto  de  las  func iones  para- rnu je res  representa  la  med i i  geomdt r ica  Oe
las  40  es t imac iones  hechas por  20  su ;e tos .  Las  coordenadas so i  tog i r t tm i :
c a s .

La  F igura  7  muest ra  las  func iones  ps ico f is icas  ob ten ' idas  para  los

30 su je tos  (10  varones  y  20  mujeres i  desg ' losados en  l ra .  y  Zda.  es t imac idn .

La  observds idn  de  los  g rd f i cos  reve la  q l re  no  ex is te  una tendenc ia  un fvoca

d e  d l f d r & n C i a  € n t r e  l a  l r a "  y  l a  Z d a .  e s t i n a c i d n .  D e  e s t a  m a n e r a ,  d e  l o s

24 teg t$  t  (muest ra$  apdreadas)  rea l i zados  para  de terminar  s i

en t t 'd  l i  l ra ,  y  lda .  es t imac idn  de  a lguno de  los  es t fmu los  era

va,  $d lo  uno,  e l  Cor respond ien te  a  la  mezc la  de  776 ppm de amonfaco y  3"S

pptn  ds  fo r r ra tdehfdo ,  resu l td  s tgn i f i ca t i vo .  a l  n ive l  de l  5 ,a  ( t  =  ? ,41  ,
p  (  0 ,05) "  Es ta  d l fe rcne la  s ign i f i ca t i va  resu l t6  en  e l  sen t ido  de  ser  me-

l a  d i f e r e n c i a

s ign i f i ca t ' i .



42.-

rJ) C\J lO (O (}l
F r F \ N f \ l o

& f 6 a a

9 S ( ) O O

co c\l (\t ro c\t
<f Ef lf) tJ) (v)

6 -

( } c ) o ( 3 c )

*
* .
t-
L
o
?
ll-(u
o(-)
* .
L
L
o

(J

F(u
o

L)

(A
IE
t,

L
+, ,n
r o O
E + J
o c( u : 3
( 5 A .
3A $ ,
f 6 g

p ( u
c r €
= :
an'rE ct

ftt .t'
L L
'l' rttg ( ) -

c g
!(tr io
.F 'F

(, (,
|t, ttt

F F( u ( u
L t -

t - t - L( ' o o
rc, (J (J

rrJ g
(J!,U C, (u

.F .t-t E .l3
{J (/t
r(u l.Ll v| rn
E  ( U ( u
+ t g + t + t' F r o  g  F
L'F (u (u
G '  ( J  . P . F

4 r u { . r
a g . F  . F . F

. F  > q - q -
T r n o ( u
8 8 8 8

< f c o c a r ' , o( ' t € g r o t q r
n a a a 6

O O O ( f O

\g ao or co o|
cD co ('r gt ctl

6 -

c ) a a ( ) c )

V'

tlJ

f f ^
o

l{J $l
il

r T c

=
Lf'
(p

O
* l

F \ C r | C ) N F \ t f )
r I ) \ ( ) | \ r O l r t t O

n 6 a n a a

6 A O C ) C ) C )

il

UJ
(3
+ l' v

l><

ro
c)
c)

s r r r r r { t o l o *
C\I C\J (\I (\t -1

- G . N

a ( ) ( } o c ) (3

ll

tel
o
+ l
t><

() ac,
(u
+) qJ
g + )
q r s
g ( u
O . F
o,.ct
x c
u J o

o.

cn <f c) u-, cfl
co oo or co co

G ' G A

c ) c f ( ) c ) ( f

CO l't Lr) cf) \O
or oo ('r or ot

r a n a a

c ) o o c ) ( 3

t4

lrJ

A ^
o

O r'l
tl

& . t
<f €(:)

a
+l
()
(o
o
l l

C\J
C)

(}
+ l

sf
n F <f, tf) cr) C\t rI., Or CO <t rfc\t (\l (\l \t c\J o rt) Lo (.o (6 |r)

n G a c a o - a G

o c ) < ) o c ) c l o o o o
l l

a.n
v

l><

() aC-
(u
+ ) o
E + r
o €s o
O . Fa.'o
X g
t J  O

a,

#

f i " a E E
o . ( L 6 , O

6 1 6 t u ( o
tt Fr t\ Fl
q\l l\ F{ t\

F{ Ft

+ + + +
( J 6 ( ' c ) c )
q ) ( J L ) ( - ) ( J
i! c\J cv c\t (\t

* & * 4

g : r s f $ t e O
{.{) f\ f\ \O {.o

a a A a
( ) O O O O

C ) ( r r N r . } F l
rif <t r.!:) |J) st

- a i -
( : ) o c ) ( ) c 3

L
L
o
(J

l+.(u
o

(J

r-
L
o

(J

({-
(u
c)

(J

rl

FI

lrl
s
* t

i r a

6 . E . E . E -
& o " f f - o

o | r ) o r F .
G 6 6 i

r . l f t ? l { ) €
Ft

ffl cD o.) fY) cf,
+ * 4z z , z , 2 z .

+ + + +

- r r j *
t > < c ) *  *



4 3 .  -

roiMAr-oflrco + . araqifi,oo

t
t

$
J
d
o
F

ct
fl
th
2
tl,.
1

CoaeE,ati4cna tFnI

f_ i lg[g.J.  intensidad total  percibida vfa nasal  {+ e1 error estdndar)  en
funci6n de la concentracidn {ppm} para} l  formaldehldo y para

el  amon{aco, cuando fueron presentados a' is lados {es decir ,  con o lpm oet
otro i r r i tante) y cuando fueron presentados con cada uno de los c i r i t ro nl
ve les  de l  o t ro  i r r i tan te .  Los  s fmbo los  l lenos ,  un idos  por  t razo  cont fnuo l
representan  las  med ias  geom€t r icas  de  la  l ra .  es t imac idn  que 1os  3 ,0  su je : , .
tos htc ieron de ese est lmuJo. Los sfmbo' los vacfos,  unidos por t raz6f iJF-
contfnuo, representan las
3_0 Su.iqtgq hicieron de ese
s ign i f icat ivas ent re  1ra.
apareedas )

medias geomdtr icas de la  Zda.  est imacidn que los
est lmu' lo .  Los aster iscos sef ra lan d i ferenf ias

y ?da.  est imaci6n (* ;  p  (  0 ,05 ,  test  t ,  muest ras

n o r  l a  Z d a .  e s t i m q c i 6 n .

Poster iormente,  se h i r o  u n  e s t u d i ode pos ib les  d i fe renc ias  en t re
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1 r a .  y  Z d a .  e s t i m a c i 6 n , a n f ; l o g o  a 1  r e c i 6 n  m e n c i o n a d e ,  p e r o  d i v i d i e n d o  l a

pob lac i6n  to ta l  (30  su je tos)  en  varones  (10  su je tos)  y  mu jeres  (20  su je -

tos) .  La  F igura  8  muest ra  los  resu l tados  para  varones  y  ]a  F igura  9  para

mujeres .  E l  and l i s is  de  los  da tos  para  varones  most r6  que hubo d i fe ren-

c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l r a .  y  2 d a .  e s t . i m a c i d n  p a r a  s 6 1 o  4  d e  l o s  2 4  e s -

t i m u l o s ,  e n  e l  s e n t i d o  d e  s e r  m e n o r  l a  Z d a .  e s t j m a c i d n  ( v e r  F i g u r a  B ) -  t l

a n 6 l i s i s  d e  l o s  d a t o s  p a r a  m u j e r e s  m o s t r 6  q u e  h u b o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a -

t i v a s  e n t r e  l r a .  y  2 d a .  e s t i m a c i 5 n  p a r a  s 6 1 o  1  d e  l o s  ? 4  e s t f m u l o s n  e n  e l

s e n t { d o  d e  s e r  m a y o r  l a  Z d a .  e s t i m a c i 6 n  ( v e r  F i g u r a  9 . } .

E n ' l a  F i g u r a  1 . 0  s e  m u e s t r a  l a  r e l a c i 6 n  e n t r e  1 a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i

d a  d e  l a s  m e z c l a s  ( Y m e z c t a )  y  l a  s u m a  d e  l a s  i n t e n s i d a d e s  p e r c i b i d a s  d e

sus  c0mponentes  cuando fueron  eva luados a  1a  misma concent rac i6n ,  pero  a iS-

l a d o s  ( Y  H r c O  *  Y  N H 3 ) .  D i c h a  r e l a c i 6 n  e s  l i n e a l ,  c o n  u n  m u y  b u e n  c o q -

f i c ien te  de  cor re lac idn  {  r  =  0 ,98} ,  y  con una pend ien{e  de  1 ,50 .  Compa-

rando €s ta  func idn  con una rec ta  t razada a  45o,  de  pend ien te  1 . ,00 ,  se  pug

de observar  que has ta ,  aprox imadamente ,  la  mi tad  de l  rango de  in tens ida-

d e s  p e r c i b i d a s  ( Y =  4 0 ) ,  l o s  p u n t o s  o b t e n i d o s  e s t d n  p o r  d e b a j o  d e  l a  r e c .

ta  de  45o;  mien t ras  que por  enc ima de l  va lo r  Y  =  40o los  puntos  t tenden a

u b i c a r s e  p o r  e n c i m a  d e  d i c h a  r e c t a . 5 i  1 a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a  d e  l a s  n r e g

c l a s  ( Y m e e c i a )  f u e r a  s i e m p r e  i g u a l  a  l a  s u r n a  d e  l a s  i n t e n s i d a d e s  p e r c i '

b idas  de  gus  componentes  a is lados  (  Y t t rcO +  fNH3) ,  los  puntos  exper i_

m e n t a l e s  d e b e r f a n  c o i n c l d i r  c o n  l a  r e c t a  t r a z a d a  a  4 5 " o .  S i n  e m b a r g o , 1 o s

resu l t .adss  ob ten ld0s  muest ran  que,  a  ba jas  in tens idades  perc ib idas  (deba-

j o  d e  Y  =  3 0 ) ,  e i  f e n d r n e n o  q u e  p r e d e m i n a  e s  1 a  h i p o a d i t ' i v i d a d  ( Y  m e r c l a  (

4  Ynrco  +  YnHr) ,  J  los  puntos  ob ten idos  es tdn  por  deba jo  de  la  rec-

t a  d e  4 5 o .  P o r  e l  e o n t r a r i s ,  a  a l t a s  i n t e n s i d a d e s  p e r c i b ' t d a s  ( a r r i b a  d e

Y =  55) ,  e ' l  fgn6rner ro  que pradr imina  es  1a  n tperad i t i v idad ( f  mezc la  )

)VH'C0 
+ Yl{H3}r  y los punto$ obten' ldqs est f ;n por encima de la recta
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Figura  8 ,  idem que para  la  F igura  6 ,  sd io  que aquf  se  presentan  los  resu l
t a d o s  d e - l a s . m e d i a s  g e o m 6 t r i c a s  d e  l a  L r a . ,  e s t i m a c i 6 n  ( s l m b o l o s

l l e n o s '  t r a z o  c o n t f n u o )  v s .  l a s  m e d i a s  g e o m 6 t r i c a s  d b  1 a  Z d a .  e s t i m a c i 6 n
(simbolos vacfos,  t razo discont inuo) paia e]  grupo de 10 yaryln_e_!.  Los as-
ter i  scos sefral  an di  ferencias s i  gni  f l  cat ivas entrb 1ra . lZEI" f  eEt imaci f in
( * :  p (  0 , 0 5 ;  * * :  p (  0 , 0 1 ,  t e s i  t ,  m u e s t r a s  a p a r e a a a s ) .

d e  4 5 o ,  A  j n t e n s l d a d e s  i n t e r m e d i a s  ( e n t r e  Y  =  3 0  y  Y ' 5 5 ) ,  1 o s  v a l o r e s

obten idos  co lne ldenn aBrox imadanente ,  con  1a  rec ta  de  4Fo,

Por  eu  pdr td r  e ]  h is tograma de la  f igura  11 , ,  a r r iba ,  i lus t ra  la  in
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Fi ,gu la  ? .  Idem que para  la  F igura  6 ,  sS lo  que aqu i  se  presentan  los  resu l
tados  de  las  med ias  geomdt r icas  de ' la  l ra .  es t imac iSn (s imbo lo i

l l e n o s ,  t r a z o  c o n t i n u o )  v s . l a s  m e d i a s  q e o m € t r i c a s  d e  j a  2 d a .  e s t i m a c i 6 n
(s lmbo los  vac ios ,  t razo  d iscont inuo)  pa ia  e t  g rupo de  20  mujeres .  Los  as-
te r iscos  se f ra lan  d i fe renc ias  s ign i f i ca t i vas  en t re  1 ra . .  [ZEEl -es t imac i6n
( * :  p (  0 , 0 5 ,  t e s t  t ,  m u e s t r a s  a p a r e a d a s ) .

tensidad percibida de cada una de las cuatro concentraciones de amonfaco

en ausenc ia  de  fo rmaldehfdo  y  en  presenc ia  de  cuat ro  n ive les  c rec ien tes

de l  mismo,  En la  mlsma F igura  11 ,  aba jo ,  se  representa  la  in tens idad per -

c ib ida de cada una de las cuatro concentraciones de formaldehido, en ausen
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f i - f f ig lg.  Intensidad total  percibida vfa nasal  para las i6 mezclas bina-
r ias  de  fo rmaldeh ido  y  amonfaco en  func i6n  de  ia  suma de las

in tens idades  perc ib idas  de  los  componentes  de  d ichas  mezc las ,  a  la  misma
concentraci6n, pero presentados por sepnrado. Las coordenadas son 

' l inea-
l e s .  E c u a c i 6 n  d e  l a  r e c t a :  y  =  1 , 5 0 x  -  1 8 , 6 3 ;  r  ( c o e f i c t e n t e  d e  c o r r e l a -
c i 6 n )  =  0 , 9 8

c ia  de  amoniaco y  en  presenc ia  de  cuat ro  n ive les  c rec ien tes  de l  m ismo.Las

bar ras  que representan  la  in tens idad perc ib ida  de  las  d is t in tas  mezc las

b inar ias  de  fo rmaldeh ido  y  amoniaco l levan nemarcada$ en  su  ex t remo dere-

sho un rectdngulo gue puede ser yacio o sobreado. Los reqldnq,ylo,s.  v-aciog.

ind{can ca$os de meic,Laq hippad, l j jvaq. Es declr ,  e l  extremo izquierdo del

rect$nEulo,  donde nace el  segmento que representa el  error estdndar,  seha.

la  la  ln tens idad perc ib ida  de  la  n rezc la ,  m ien t ras  que e1  ex t remo derecho

sef ia la  la  suma de las  in tens idades  perc ib idas  de  los  cgmp6nentes  de  esa

mezcla quandO fueron evaluados por sepsrado. Los reptf i ,nqutos,  sombread.o_s

40 5() €o 70 so
V xx5
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en cambio ,  ind ican casos  de  pez_c las  l igerad i l i . va ! .  Aqu i  e l  ex t remo izqu ie r :

d o  d e l  r e c t f n g u l o  e s  l o  q u e  a h o r a  s e f r a l a  l a  s u m a  d e ' l a s  i n t e n s i d a d e s  p e r -

c i b i d a s  d e ' l o s  c o m p o n e n t e s  d e  l a  m e z c l a ,  m i e n t r a s  q u e  e ]  e x t r e m o  d e r e c h o

(mayor  in tens idad)  se l ia la  la  in tens idad perc ib ida  de  esa mezc la  como ta l "

Cor responde des tacar  en  es te  h is tograma la  apar ic i6n  de l  f 'en6meno

de h iperad" i t j v idad o  s inerg ismo en las  mezc las  de  las  concent rac iones  mds

a l t a s  d e ' l o s  d o s  i r r i t a n t e s  0 ,  € r  t 6 r m i n o s  d e  p e r c e p c i d n ,  c u a n d n  l a  i n t e n

s i d a d  t o t a l  p e r c i b i d a  s u p e r a  e l  i n t e r v a l o  4 0  a  5 0 .  A  m e d i d a  q u e ' l a  i n t e n -

s i d a d  p e r c f b i d a  d e  l a  m e z c l a  s u p e r a  e 1  r a n g o  4 0 - 5 0 , 1 o  q u e  s u c e d e  e n  l a s

mezc las  de  concent rac iones  mds a l tas ,  e l  porcenta je  cor respond ien te  a  h i -

perad i t i v idad en  la  in tens idad to ta l  perc ib ida  se  hace cada vez  mayor .

Para  comparar  es tad is t i camente  la  in tens idad perc ib ida  de  cada mea

c la  con la  suma de las  in tens idades  perc ib idas  de  sus  componentes  presen-

tados  a is ladamente ,  se  ap ' l i c6  e l  tes t  t  de  Student  para  l lng  med ia ,  u t i l i -

zando como datos  la  d i fe renc ia  ob ten ida ,  para  cada su je to ,  en t re  la  magn i

tud  perc ib ida  de  la  mezc la  y  la  suma de las  rnagn i tudes  perc ib idas  de  los

componentes  de  d icha mezc la .  Para  desar ro l la r  es tas  pruebas es tad fs t i cas ,

se  enrp led  e l  logar i tn ro  {ver  s .5 .  s tevens ,  1959 b)  de  las  es t , imac iones

"normal izadas ' r  de  los  su je tos ,  pues to  que 1as  mismas presentan  una d is t r i

b u c i 6 n  1 o g  n o r m a l  ( . 1 .  C .  S t e v e n s ,  1 9 5 7 ;  S .  S .  S t e v e n s ,  1 9 7 5 ) .

E l  an6 l i s is  es tad fs t i co  de  los  da tos  presentadbs  en  la  F igura  11

r e y e l a  q u e ,  d e  l a s  1 6  m e z c l a s  b i n a r i a s ,  7  p r e s e n t a r o n  h i p o a d i t ' i v i d a d  s i g -

n i f i c a t i v a  p o r  1 o  m e n o s  a l  n i v e l  d e l  0 , 5 %  { p (  0 , 0 0 5 ,  t e s t  t r , 7  p r e s e n t a

r o n  a d i t i v i d a d  s l m p l 0 ,  J  l a s  o t r a s  2  p r e s e n t a r o n  h i p e r a d i t i v i d a d  s i g n i f i -

ca t iva  por  1o  mdnos a ' l  n lve l  de l  5% (p(  0 ,05 ,  tes t  t i . "H jggg j ; [ ry l&g

s i g n i f i c a t i g a  q u l e r e  d e e i r  q u e  l a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a  d e  e s a  m e z c l a  f u e

s ign i  f  i ca t i vd f i ieRte  [19 , | !0 . r  que 1a  suma de I  aS in tens idades  perc i  b idas  de
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Fip,u,qa,.1l .  Histograma que representa la intensidad total  percibida vfa na

sa l  de  d is t in tas  concent rac iones  de  amonfaco"  a is lado y  en  pr [
senc ia  de  n ive les  c rec ien tes  de  fo rmaldehfdo .  Idem para  d is t in tas  concen-
t rac" iones  de  fo rmaldehfdo ,  a is lado y  en  presenc ia  db  n ive les  c rec ien tes  de
amonfaco.  Cada bar ra  representa  1a  med ia 'geomdt r ica  de  1as  60  es t imac iones
hechas por  30  su je tos  para  ese  es t fmu lo .  Fara  cada bar ra  se  ind ica  e l  e -
r ro r  es tdndar .  Los . rec t fngu ios  vac fos  a l  f ina l  de  las  bar ras  ind ican gra-
dos  de  h ipoad i t i v idad,  es io  es , - f i * iT tens idad perc ib ida  de ' la  mezc la  6s  me
nor  que, la  suma de las  in tens idades  perc ib idas  de  sus  componentes ,  eva lua l
dos ais ladamente.  Los rectdngulos glmFfeadoy.,  en cambio,  indican i rados de
hiperadi t iv ldad, esto es,  la inten5iEl l ' -@Ffibida de 1a mezcla es mayor
que 1a  suma de ' las  in tens idades  perc ib idas  de  sus  componentes ,  eva lu idos
a is ladamente .  Los  n6mer0s  en  un  c i rcu lo  a l  f ina l  de  l i s  bar ras  nepresentan
h ipoad ' i t i v idad (bar ras  con rec tdngu los  vac ios)  o  h iperad i t i v idad (bar ras
con rectdngulos sornlSeados) estadlst icaryrg._l tg s iqni f icat iva,  d€ acuerdo a
l a  s igu len ie  c lave :@ :  p  t  o ,Oor ;  te$ t  t .

1os componentes  de  d icha mezc la  cuando fueron  eva luados en  fo rma a is lada.  -

no- ' i ] !y l$E{ g-t [ 'p]e quiere decir  que no hubo di ferencias s igni f icat ivas ( test

t )  e n t r e ' l a  i n t , e n s l d a d  p e r c i b i d a  d e  l a  m e z c l a  y  l a  s u n a  d e  l a s  i n t e n s i d a d e s

o.oF
l . oF
1 5 F
6.9 P

16.7 F
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ero a
776 A
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O A
e l o A
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t ,7r6 A

+ z t o A

+ 7 7 6 A

+ 1.172 A

+ 1.716 A
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percibidas de sus componentes evalr . rados ais ' ladamente.  Hip,Srq-d. i ! . iy , i {ag-

s i g n i f i c a t i v a  q u i e r e  d e c i r  q u e  1 a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a  d e  1 a  m e z c l a  r e -

s u l t 6  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  m a y o r  q u e  1 a  s u m a  d e  l a s  j n t e n s i d a d e s  p e r c i b i d a s

de sus  componentes  eva luados en  fo rma a is lada.

tn  t6 rm' inos  genera les ,  se  puede a f i rmar  que,  de  acuerdo a  los  l "e -

s u l t a d o s  p r e s e n t a d o s  e n  l a s  F i g u r a s  1 0  y  1 1 "  l a s  m e z c l a s  d e  i a s  c o n c e n t r g

c i o n e s  b a j a s  d e  l o s  i r r i t a n t e s  p r o d u c e n  h i p o a d i t i v i d a d  d e  l a  s e n s a c i 6 n  n A .

sa l  to ta l  p rovocada,  ' las  
de  las  concent rac iones  in te rmed ias  producen ad i -

t i v idad s imp le ,  I  las  de  las  concentnac iones  mds a l tas  p roducen h iper "ad i -

t i v i d a d  d e  l a  s e n s a c i 6 n  n a s a l  t o t a l  p r o v o c a d a .

b . 4 . )  D i s , c u i i 6 n  ( S e c c i 6 n  I )

E l  impacto  sensor ia l  p rovocado por  d is t in tas  concent rac iones  de  ios

agentes  j r r i tan tes  fo rmaldeh ido  y  amoniaco,  a i  ser  pnesentados  v ia  nasa1,

puede ser  aprox imado por  una func i6n  de  po tenc ia  de  la  fo r rnar  Y= k ,g6  ,

d o n d e Y :  i n t e n s i d a d  t o t a l  p e r c i b i d a  y  0 :  c o n c e n t r a c i 6 n  d e  1 a  s u s t a n c i a

pungente  ( i r r i tan te) .  Es ta  func i6n  se  t rans forma en la  ecuac i6n  de  una rec

t a  a l  t o m a r  
' l o g a r i t m o ,  

s e g f i n :  t o g V  =  A .  l o g  p  +  1 o g  k ,  d e  m o d o  q u e p  ,

e l  exponente  de  la  func i6n  de  po tenc ia ,  pasa a  ser  1a  pend ien te  de  la  rec

t a . 0 e  e s t a  m a n e F i ,  l a s  f u n c i o n e s  d e  e s t i m u l o - r e s p u e s t a  p r e s e n t a d a s  e n ' l a s

F iguras  5  a  9  se  aprox iman a  rec tas ,  ya  que las  coordenadas en  d ichos  916-

f i c o s  s o n  l o g a r f t m i c a s .

De la  observac idn  de ' las  F iguras  5  a  9  surge  que 1as  func iones  de

fs rmaldehfdo  t ienen una suave tendenc ia  a  pnoduc i r  una concav idad super io r ,

mien t ras  que 1as  de  amonlaco,muest ran  una pronunc iada concay idad super io r .

Se ha  encont rado que la  func i6n  de  es t imu lo- respuesta  para  i r r i tac i6n  nasa l

ppesenta  una proporc idn  de  c rec imien to  mayor  que 1a  func i6n  para  o ' lo r ,  in -

depend ien temente  de l  p roced imien to  de  eva luac i6n  sensor ia l  u t i l i zado:  esca
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1 a  d e  c a t e g o r i a s  ( K a t z  y  T a l b e r t ,  1 9 3 0 )  o  e s t i m a c i 6 n  d e  l a  m a g n i t u d  ( C a i n ,

1975) .  Por  o t ro  lado,  se  sabe que la  inmensa mayor ia  de  las  sus tanc ias  o*

dor ivec toras  u  odorantes  t ienen en  menor  0  en  mayor  g r "ado,  y  depend iendo

n o  s d l o  d e  l a  s u s t a n c i a  e n  p a r t i c u l a r  s i n o  t a m b i d n  d e  l a  c o n c e n t r a c i d n  a

1a que se  la  p resente ,  un  componente  t r igemina l  o  i r r i tan te  (Ca in ,  lg74a-

Doty ,  1975 '  Doty  y  c0 ] . ,  1978) .  tngen (1951)  encont r6  que la  func i6n  es t !

mu lo- respuesta  para  a lgunos  odor ivec tores  se  a jus taba b ien  a  una func i6n

de potencia,  mientras que ia funci6n para otros odorantes most,raba una con

cav idad super io r .  Las  observac iones  in t rospec t ivas  de  ios  su je tos  emplea-

dos  por  Engen ind icaron  que aque l los  odor ivec tores  que produc fan  func iones

c o n  c o n c a v i d a d  s u p e r i o r  p r o v o c a b a n  d i s t i n t o s  t i p o s  d e  o l o r . ( d i f e r e n t e s  c u q .

l idades  o lo rosas)  a  a t tas  y  a  ba jas  concent rac iones .  Cabe preguntarse  en-

tonces ,  ta l  como sug iere  para  o t ras  sus tanc ias  odorantes  Ca in  t1974 b) ,  s i

la  concav idad super io r  observada en  nues t ro  caso no  podr ia  deberse  a  un

cambio  de  una es t imu lac i5n  predominantemente  o l fa t i va  a  ba jas  concent ra -

c iones  de  fo rmaldehfdo  y  de  amoniaco,  a  una es t ' imu lac i6n  predominantemen-

te . ! r iqgn lJ la l  a  a l tas  concent rac iones  de  d ichas  sus tanc ias .  La  pos ib i l i -

dad de  que un  cambio  como e l  menc ' ionado se  es td  p roduc iendo or ig in6  la  se

g u n d a  p a p t e  d e  e s t a  i n v e s t i g a c i 6 n  ( S e c c i 6 n  I i ) ,  e n  l a  c u a l  l o s  s u j e t o s  d e s

g losaron la  in tens idad to tq i  perc ib ida  de  cada es t imu lo  en  in tens idad de

Al-or: e intensidad de pgnq.elc-i-{.

Con e l  ob je t i vo  de  ana l izar  me jor  1a  magn i tud  de  la  concav idad su-

per io r  p roduc ida  en  las  fune iones  es t fmu lo- respuesta  de  los  i r r i tan tes  en

es tud io ,  se  d iv ld i6  e l  rango to ta l  de  concent rac iones  exp lo rado para  cada

sustancia en un f ,anqq ppj .p (que incluye, en general  ,  las dos pr imeras co[t

centraciones de cada compuest.r l r  ya sea que fueran presentadas ais iadas o

en rnezc las  can vdr i0s  n ive les  de l  o t ro  compuesto)  y  un  rqn .qp . .a l to  (que i ry

c l u y e  l a s  t r 6 $  0 l t t m a s  c o n c e n t r a c l o n e s  d e  c a d a  i r r i t a n t e  a i s l a d o  0  e n  m e z

c ' la ) .  La  Tab jd  i i l  per in i te  eornparar  e l  exponente  ob ten ido  tan to  para  e1



fo rmaldehfdo  como para  e l  amonfaco,  so los  o  en  mezc laso  cuando se  cons i ,

c le ra  e ]  rango ba jo  y  cuando se  cons idera  e l  a l to .  Se observa  quo,  en  t0 -

d o s  l o s  c a s o s ,  e 1  e x p o n e n t e  d e i  r a n g o  a l t o  e s ,  p o r  l o  m e n o s ,  c a s ' i  e l  d o *

b1e que e ' l  de l  rango ba jo ,  1  
' legandp 

a  ser  para  una de  I  as  func iones  de  a

monfaco ( t tH, + 16,7 ppm de HrC$) I  veces mayCIr que e1 expnnente de" l  rdr-

go  ba jo .

Si  este aumento del  exponente responde a un cambio de una est imu-

loc i6n  predominantemente  o l fa t i va  (sensac i6n  o lo rosa)  a  o t ra  es t ' imu lac i6n

predominantemente  t r igern ' ina I  {sensac i6n  pungente} ,  los  resu l tados  de  la

Seccidn I I  deber ian mostrar que 1a pung.e,nclg pgfgi ,bJgq crece en forma m{s

empinada que e1  o lo r *p? Ig i .Q i . {g  para  cua lqu ' ie ra  de  los  dos  i r r i tan tes ,  ya

sea presentados  a is lados  o  en  mezc las .

Los exponentes para e1 formalr lehfdo obtenidos cuando se lo presen-

ta  a is lado y  cuando se  lo  p resenta  con un  " foRdo ' r  (background)  de  d is t in

tas  ccncent rac iones  de  amonfaco,  no  d i f ie ren  en  fo r rna  aprec iab le  (F igura

5  y  Tab la  I ) .  Lo  mismo oqur re  para  e ' l  amonfaco,  cuando se  presenta  a is lq

d o  y  e n  m e e c l a s  ( F i g u r a  5  y  T a b l d  I ) .  L o  q u e  s {  v a r i a  p a r a  1 o s  d o s  i r r i -

t a n t e s  e s  l a  p o s i c i 6 n  r e ' l a t i v a  d e  l a  f u n c i d n ,  l a  c u a l ,  a  m e d i d a  q u e  a u -

menta la concentracidn del  compuesto emp' leado como fondor se va cornien-

d o  h a c i a  v a l o r e s  m d s  a l t o s  d e  l a s  o r d e n a d a s ,  e s  d e c i r ,  h a c i a  i n t e n s i d a d e s

perc ib idas  mayores

La cons iderab le  e$ tab i ' l i dad  de  los  exponentes  de  las  func iones  pa . .

ra f0rRrf i ldehfdo y para amonfaco, al  ser evaluados ais ladamente y en mez*

c las  juSt i f {ea  la  ob tenc idn  de  un  exponente  promedio  para  cada uno de  los

dos  compuegtos ,  e l  cua l  resu l ta  su f ic ien temente  repre$enta t ivo  de i  i r r i -

tantei  l f tdependienternente de si  fue obterr ido presentando dicho i r r i tante

a is lado o  en  pre$enc ia  de  un  n ive l  u  e r t ro"n ive l  de  la  o t ra  sus tanc ia  pun
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g e n t e .

Asi  resu l ta  para  e1  fo rmaldeh ido  un  exponente  promedio  (+  desv ' ia -

c i 6 n  e s t d n d a r )  d e :  0 , 2 3  ( + , 0 , 0 4 )  y  p a r a  e l  a m o n i a c o :  0 , 6 3  ( 1  O , O S 1 .  E s t o

imp l ica  un  conpor tamiento  rad ica lmente  d is t in to  desde e l  punto  de  v is ta

perceptual  entre ambas $ustancias:  para dJpl  icar 1a igFl_si{ag tolal  nesal

provocada por e1 fo|maldehf d.o, es necesario mul t_ipl. ic.4L.por vejjLtS I a -qp..t-

c.q.n,tJgci6n, mientras que para dupUcpl 'ta 
in.legsid3d, total ngs?l provocada

por el  qnpqiaco.,  basta con sdlo t r ip l . icar 1a concgrtraci6n.

Determinar  e l  t ipo  de  func i6n  que re lac iona la  in tens idad perc ib i *

d a  d e  o l o r  o  d e  p u n g e n c i a  c o n  l a  c o n c e n t r a c i 6 n  d e  l a  o  l a s  s u s t a n c i a s  i n -

vo lucradas  es  de  gran  impor tanc ia  en  los  casos  concre tos  de  contaminac i6n

ambienta l  por  agentes  qu fmicos  i r r i tan tes .  Aunque e1  n f imero  de  contaminaT

tes  a  cons iderar  sea a l to ,  se  puede de terminar  exper imenta lmente  la  magn j

tud  perc ib ida  en  func i6n  de  la  concent rac i6n  to ta l  de  una muest ra  de  a i re

contaminado,  y  comprobar  s i ' l os  da tos  se  a jus tan  razonab lemente  a  una fun-

c i6n  de  po tenc ia ,  1o  que e f i  genera l  sucede,  ob ten iendo e l  exponente  (o  pen

d i e n t e  e n  c o o r d e n a d a s  1 o ' g - i o g )  d e  d i c h a  f u n c i 6 n .  E s t o  n o s  d a  v a l i o s a  i n f o t

mac iSn sobre  la  in f luenc ia  que tendr6  la  reducc iSn progres iva  de  la  concen

t rac i6n  de  los  agentes  contaminantes  sobre  la  in tens idad perc ib ida  to ta ln

l a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a  d e  o J 0 r ,  o  i a  d e  i r r i t a c i d n .  E n  g e n e r a l o  1 o s  e x p o

nentes  de  las  func lones  de  es t imu lo- respuesta  para  qdpr ivec tores ,  tan to  bg

n ignos  como i r r i tan tesr  son menores  que 1 ,0 .  Cabe des tacar ,  s in  embargo,

que 1a  func i6n  pard  es t imu lac i6n  nasaJ  con COr ,  e l  cua l  es  p r f rc t i camente

inodoro pero i r i teng&mente pungente,  presenta exponentes de aproximadamen-

te ,  l . ,75  para  varones  y  ? ,?  para  Rru je res  (Comet to -Muf r iz  y  Nar iega,  1985) .

Vo ly iendo a l  e jemplo  que r i lenc{ondbanros  sobre  an6 l is is  de  un  caso de  conta-

rn inac idn  ambien td l r  i l r ld  ve t  ha l laOo e t  exponente  que re lac iona la  in tens i -

dad perc ib ida  con la  ooneent rae ldn  de l  o  los  i r r i tan tes  (expresador  por  € -
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j e m p l o ,  c o m o  g r a d o  d e  d i ] u c i 6 n  d e  l a  m u e s t r a  o r i g i n a l ) ,  s a b e m o s  q u e ,  s i

e l  exponente  es  ba jo ,  serd  necesar io  reduc i r  mucho e l  n iye l  de  contami -

n a n t e s  p a r a  p r o d u c i r  u n a  d i s m i n u c i 6 n  s i g n i f i c a t i v a  d e  l a  m a g n i t u d  p e r c i *

b i d a .  P o r  e l  c o n t r a r i o ,  s i  e l  e x p o n e n t e  e s  a l t o ,  c o n  u n a  d i s m i n u c i 6 n  r e -

la t i vamente  menor  de l  n ive l  de  contaminantes ,  ya  podr6  perc ib i rse  una im-

p o r t a n t e  c a l d a  e n  l a  m a g n f t u d  d e  o l o r  o  d e  i r r i t a c i d n  p e r c i b i d o s .

La  F igura  12  muest ra  las  func iones  de  es t imu lo- respuesta ,  en  coor -

denadas 1og-1o9,  para  dos  contaminantes  h ipo t6 t i cos  A y  B ,  los  cua les  no

necesar lamente  deben ser  una so ja  sus tanc ia  cada uno,  s i f to  que pueden ser

dos grupos de var ios compuestos.  t l  hecho de qup A tenga un exponente (peg

d ien te  en  coordenadas ' log-1og)  mayor  que B hace que,  para  un  mismo grado

d e  d i l u c i 6 n  d e  l a  m u e s t r a  o r i g i n a l ,  p o r  e j e m p j o  a l  1 / 1 0 ,  l a  i n t e n s i d a d

perc ib fda  de  A se  reduzca mucho mds que la  de  B.

En e l  curso  de  una inves t igac i6n  que es tud ' iaba compara t ivamente ,

en  fumadores  y  no  fumadores ,  la  concent rac idn  umbra l  de  un  im i tan te  (e l

COr)  necesar ia  para  provocar  e l  re f le io  nasa l  de  apnea t rans i to r ia ,  Dunn

y co laboradores  (1982)  encont ra ron  que los  varones  presentaban umbra ies

m a y o r e s  q u e  1 a s  m u j e r e s  p a r a ' l a  p r o d u c c i 6 n  d e  d i c h o  r e f l e j o .  E s t a  o b s e r -

vac i6n  fue  conf i rmada por  Garc ia -Med ina  y  Ca in  (1982)  en  o t ro  es tud io  que

exp loraba e l  g rado de  in tegrac i6n  b i la te ra l  en t re  las  dos  fosas  nasa les

cuando eran  es t imu ladas  con e ' l  COr ,  de  a  una o  ambas, ,s imu l t6neamente  (es-

t i m u l a c i 6 n  b i r r f n i c a ) .  P o s t e r j o r m e n t e ,  C o m e t t o - M u f r i z  y  N o r i e g a  ( 1 9 S 5 ) ' i n -

ves t igaron  la  Bercepc i6n  de  1a  pungenc ia  nasa l  y  buca l  p roduc ida  por  e1

C02 en varones  y  muJeres .  561o se  encont ra ron  d i fe renc ias  en t re  los  sexos

en e l  caso de  1a  eg t {mu lac i6n  nas ,a l  .  D icha d i fe renc ia  cons is t fa  en  que ' las

mujeres  perc ib lan  CuAlqu ie r  concent rac i6n  de  COr ,  en  e l  rango es tud iado"

mis  in tensamente  que los  varones  (e ran  mds sens ib les  que los  varones) .  A-

demds,  las  mujeres  pregentnban func iones  de  es t fmu lo- respuesta  (s iempre
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coNcENTRAcTON ( too= MuEsrnn oRte  tnnu)

Ftggr,a J?.  Intensidad percibida de dos contaminantes {o grupos de contami-
nantes)  h ipo td t i cos  A y  B  en  func idn  de l  g rado de  d i luc idn  de  g

n a  m u e s t r a  o r i g i n a l .  1 0 o :  m u e s t r a  o r i g i n a l ;  a :  r e d u c c i 6 n  e n  1 a  i n t e n s i d a d
p e r c i b i d a  d e  A  a ]  d i l u i r l o  1 / 1 0 ;  b :  r e d u c c i d n  e n  l a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a  d e
B  a ' |  d i j u i r l o  a l  1 / 1 0 .  L a s  c o o r d e n a d a s  s o n  l o g a r f t m i c a s .

para e ' l  C0, vfa na,sq] )  con un exponente algo mayor que los varones (2,2 pg^

ra  mujeres  versus  1 ,75  para  varones) .

Con e l  o t t je to  de  es tud ia r  pos ib les  d i fe renc ias  en t re  varones  y  mu je-

res en quanto a la respuesta sensor ia l  provocada por los dos i r r i tantes em

p ' leados  en  la  p resente  inves t igac idn ,  se  representaron  las  func iones  de  e !

t fmu lo- respuesta  para  cada uno de  los  sexos  ( f igura  6  y  Tab la  I I ) .

t s  i r r rpor tan te  des tacar  que,  con 1os  da tos  de  la  p resente  inves t igac i6n '

no podemos feal lzar eomparaciones entre varones y mujeres en cuanto a 1a po-

s i c i 6 n  a b s o l u t A  d e  c 6 d a  u n a  d e  l a s  f u n c i o n e s  p a r a  1 o s ' i r r i t a n t e s  e s t u d i a d o s

( e s  d e c i r ,  e R  e u a n t o  a  1 a  u b i c a c i 6 n  e n  v a l o r e s  a b s o l u t o s  d e  d i c h a s  f u n c i o n e s

en e l  e je  de  las  o rdenadas) .  E l lo  es  as f  pues to  que se  permi t id  que cada su-

je to  e l ig ie ra  1 {bremente  e l  m6du lo  numdr ico  as ignado a l  p r imer  es t fmu lo  que

s e ' l e  p r e s e n t g b s r  € 3  d e e l r ,  e l  e s t t m u l o  d e  r e f e r e n c i a  o  p a t r d n "  S i n  e m b a r g o ,

s l  podemos cor t rpd t " i t r  1a  pos ic idn  re la t i va  en t re  las  d is t in tas  func iones  dent ro

de l  g rupo de  varsneg respeeto  a  su  pos lc i6 r i  re la t i va  dent ro  de l  g ru-

.!
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po de  mujeres .  En re lac idn  a  es to  f i l t imo se  puede ven,  basdndonos en  los

resu l tados  most rados  en  la  F igura  6 ,  que las  mujeres  perc ib ie ron  una ma-

yor  d i fe renc ia  en  in tens idad re la t i va  en t re  las  func iones  de  fo rmaidehf -

do  en  presenc ia  de0;210 y  776 ppm de amonlacor  QUC la  d" i fe renc ia  que per

c ib ie ron  los  varones  para  esas  mismas func iones .  Es to  ta lnb i6n  es  v51 ido ,

aunque en  menor  med idar  pard  las  func iones  de  arnon laco  en  presenc ia  de

0n0;  1 ,0  y  3 ,5  ppm de fo rmaldehfdo ,  donde 1as  mujeres  parec ie ron  d i fe ren-

c i a r  m e j o r  q u e  l o s  v a r o n e s  l a  i n t e n s i d a d  r e l a t i v a  d e  e s t a s  d i s t i n t a s  f u n -

c iones .  En es te  sent ido ,  podemos a f i rmar  que,  a  ba jas  concent rac iones  de l

i r r i tante empleado como "fondo" (ya sea el  amonfaco o el  formaldehfdo),

1 a s  m u j e r e s  d i s c r i m i n a r o n  m e j o r  q u e  l o s  v a r o n e s  l a  i n t e n s i d a d  r e l a t i v a  d e

d i c h o  " f o n d o " .

0tro aspecto que si  se puede comparar entre los sexos es el  refer i

d o  a l  v a l o r  d e  l o s  e x p o n e n t e s  ( o  p e n d i e n t e s )  y  d e  l o s  c o e f i c i e n t e s  r j e  c o -

r r e l a c i 6 n  d e  l a s  d i s t i n t a s  f u n c i o n e s  d e  e s t f m u l o - r e s p u e s t a  o b t e n i d a s  p a r a

l o s  d o s  i r i ' i t a n t e s  ( f i g u r a  5  y  T a b l a  I I ) .  C o n  r e s p e c t o  a  e s t e  p u n t o ,  s e

conc luye  que no  ex is ten  d i fe renc ias  de  impor tanc ia  en t re  los  dos  grupos .

E]  exponente  promedio  (+  desv iac i6n  es tdndar )  de  las  func iones  para  e1

formaldeh{dq resu l td  0 ,?4  ( j  0 ,0?)  para  varones  y  A ,22  (1  0 r05)  para  muje .

res ,  Por  su  par te ,  e l  expgnente  promedio  (+  desv iac i6n  es tdndar )  de  tas

func iones  para  e l  anon iaco  resu l td  0 ,60  { t  0 ,00)  para  varones  y  0 ,65

(+  0 ,05)  para  mujeres

Tal  e6mo $e ha sef ia lado para las funciones generales que incluyen

a todns los srJ jetos,  aqu{ se vueive a notar que el  grmlsnlg para cada !-

Lf iq.q0j ,e_ n"q.VAf lA cf i  forma apreciable cuando las d ' is t intas concentracio*

nes  de  d ichB i r r i tan te  se  presentan  so las  o  mezc ladas  con de terminados n i

ve ' les  cons tan t€*  de  10  o t ra  sus tanc ia  pungente .  La  f in tea  excepc i6n  a  jo  an

ter io r  resu l ta ,  pdra  rnu jc res ,  ia  func i6n  Oe fo rmaldehfdo  ob ten ida  en  pre*
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s e n c i a  d e l  m d s  a l t o  n i v e l  d e  a m o n f a c o : 1 . 7 1 6  p p m !  c u y o  e x p o n e n t c : 0 , 1 s

resu l ta  a lgo  mds ba jo  que e l  res to  de  los  exponentes  para  e ' l  fo rmaldeh i *

do .  Es to  muy probab lemente  se  deba a  que esa concent rac i6n  de  anonfaco es

lo  su f ic ien temente  i r r i tan te  como para  t tenmascarar "  la  percepc idn  de  d i fg

r e n c i a s  e n  l a  i n t e n s i d a d  d e  i r r i t a c i 6 n  d e  l a s  d i s t i n t a s  c o n c e n t r a c i o n e s

de fo rmaldehfdo .  E l  resu ' l tado  de  e j lo  es  un  achatamiento  de  la  func idn  pa

ra el  f ,or"maldehidor con la consecuente disminuci6n t le l  exponente

En fo rma an i loga a  lo  ha l lado para  e l  g rupo to ta l  de  su je tos ,  se

producen, tanto en varones como en mujeres, f?rj-AcioJres,,i.n la.pps.ic"i6n_re--

] - { t i ,V" i .  de las funciones de un, i l r i t .a!} .e dado cuando se 1o presenta en au-

senc ia  de l  segundo i r r i tan te  y  cuando se  lo  p resenta  con d is t in tos  " fon-

dos ' r  (backgrounds)  de  d icho segundo i r r i tan te .  L6g icamente ,  a  med ida  que

e l  ' r fondo"  de l  segundo pungente  se  hace de  mayor  concent rac i6n ,  ja  func i6n

d e l  i r r i t a n t e  e n  e s t u d i o  s e  d e s p ' l a z a  ( s i n  v a r i a c i 6 n  s i g n i f i c a t i v a  d e l  B X -

ponente)  hac ia  va lo res  m5s a l tos  de  in tens idad to ta l  perc ib ida  (e je  de  las

o r d e n a d a s  ) .

L a  c o n s t a n c i a  d e l  e x p o n e n t e  y - l a s  v a r i a c i o n e s  e n  l a  p o s i c i 6 n  r e l a -

t i va  de  las  func iones  para  cada i r r i tan te  en  presenc ia  de  n ive les  cons ta l

t e s  d e l  s e g u n d o  i r r i t a n t e ,  i n d i c a n  q u e  l o s  s u j e t o s  s o n  c a p a c e s  d e  d i s t i n -

gu i r  cua l i ta t i vamente  e l  t . ipo  de  sensac i6n  provocada por  cada pungente  en

presenc ia  de l  segundo pungente ,  y  de  es t imar  las  yar iac iones  en  la  magn i -

tud  de  la  sensac idn  to ta t  p rovocada,  con pr5c t icamente  e l  m ismo poder  re -

so lu t i vo  (dado por  e l  exponente)  que en  ausenc ia  de l  segundo pungente .

Como in t roducc i6n  a  la  d iscus idn  de  o t ro  aspec to  de  los  resu l tados

obten idos ,  cabe menc ionar  que una de  las  p rop iedades tempora les  mds es tu-

d i a d a  d e  l o s  s i s t e m a s  s e n s o r i o l e s ,  i n c l u i d o s  l o s  s e n t i d o s  q u i m i c o s ,  e s  1 a

adaptac idn .  Es te  fendmeno i rnp ' l  i ca  una d i  s rn inuc i6n  de  I  a  sens" lb ' i l  i dad  senso
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r i a l  c o n  e l  t i e m p o  d e  e s t i m u l a c ' i 6 n .  L a  a d a p t a c i 6 n  s e n s o r i a l  p r o d u c e  e f e c -

t o s  a  n i v e l  d e l  u m b r a l  ( o  m f n i m a  c a n t i d a d  d e  e s t i m u l o  p e r c i b i d a )  y  a  n i -

v e l  d e  l a s  i n t e n s i d a d e s  s u p r a u m b r a l e s .  C u a n d o  u n  i n d i v i d u o  e s t d  a d a p t a d o ,

p o r  e j e m p l o ,  a l  o l o r  d e  c i e r t a  s u s t a n c i a "  a u m e n t a  e l  u m b r a l  d e  c l o r  d e  d i .

c h a  s u s t a n c i a  { s t e i n m e t r  y  c 0 1 " ,  t 9 7 0 ;  P r y o r  y  c 0 1 . ,  1 9 7 0 ;  B e r g l u n d  y  c o l .

1971 b) .  Es  dec i r ,  aumenta  la  concent rac i6n  mfn ima necesar ia  para  de tec tar

ese odor ivec tor .  Por  o t ra  par te ,  la  adaptac i6n  tambi6n  produce e l  e fec to

de d isminu i r  
' l a  in tens idad perc ib ida  de  sensac iones  supraumbra les  (Ekman 

!
y  co l  . ,  7967;  Ca in  y  Engen,  1969;  Ca in ,  1970;  S te inmetz  y  co ]  . ,  1 ,970;Pryor

y  c o l . r  1 9 7 0 ;  C a i n , 1 9 7 4  b ) .  D e  e s t a  m a n e r a ,  c o n t i n u a n d o  c o n  e 1  e j e m p l o

de l  sen t ido  de l  o l fa to ,  una per$ona adaptada a l  o lo r  de  de terminado odor !

vec tor ,  perc ibe  las  in tens idades  o lo rosas  de  d is t in tas  concentnac iones  de

ese compuesto ,  y  a f in  de  o t ros  con o lo r  s im i la r  (Ca in ,  1970) ,  en  fo rma me-

nos intensa que cuando no estd adaptado.

Ya hemos comentado que,  en  es ta  inves t igac i6nn cada uno de  los  24

es t f rnu los  qu lmicos  fue  presentado dos  veces  en  la  misma ses i6n ,  J  Que laZda"

presentac i6n  de  cua lqu ie ra  de  e l los  no  se  produ jo  has ta  no  haber  com-

p le tado 1a  1ra .  p resentac i6n  de  los  o t ros  ?3  es t fmu los .  La  F igura  7  mues-

t ra  1ag func lones  de  es t lmu lo- respuesta  para  e1  fo rmaldeh ido  y  para  e l  a r

m o n i a c o ,  a i s l a d o s  y  e n  m e z c l a s ,  d e s g l o s a n d o  i a s  q u e  r e s u l t a n  d e  p r o m e d i a r

la  1 ra .  es t imac i6n  de  los  30  su je tos  y  las  que resu l tan  de  promediar  ia

?da.  es t imac i6n  de  lqs  mismos su je tos .  A  s imp le  v is ta , .  se  puede aprec ia r

que no  ex is ten  d i fe renc ias  impor tan tes  en t re  ambos grupos  de  func ' iones .  E l

and l i s is  es tad is t i co  ( tes t  t ,  muest ras  apareadas)  de  cada par  de  puntos  rg

v e l 6  q u e  e n  s 6 1 o  1  d e  l q s  ? 4  e s t f m u l o s  h u b o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n -

t re  l ra  "  y  ?da.  es t imac idn .  Se t ra ta  de l  es t fmu lo  cor respond ien te  a  una mez

c l a  d e  7 7 6  p p m  d e  a m o n i a c o  y  d e  3 , 5  p p m  d e  f o r m a l d e h i d o  ( t  =  2 , 2 7 ,  P ( O , O S ; .

La  d i fe rend ia  resu ' l t6  en  e l  sen t ido  de  ser  menor  la  Zda.  es t imac idn .
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Sin  embargo,  ta l  como se  menc iona mf is  a r r iba  en  1a  presqnte  d iscu

s i6n ,  inves t igac iones  an ter ia res  encont ra ron  gue las  mujeres  son mds sen-

s i b l e s  a  l a  i r r i t a c i 6 n  q u l m i c a  n a s a l  q u e  l n s  v a r o n e s  ( D u n n  y  c o ]  . ,  l . 9 g ? ;

G a r c i a - M e d i n a  y  C a i n o  1 9 8 2 ;  C o m e t t o * M u h i z  y  N n r i e g a ,  l g B S ) .  t n  v i r t u d  d e

e l lo  se  d iv id i6  e l  g rupo to ta l  de  su je tos  por  sexo (10  varones  y  20  muje-

res) y se compararon las funciones de est fmulo-respuesta correspondient,es

a  la  l ra .  es t imac idn  versus  las  cc l r respcrnd ien tes  a  la  ?da.  es t imac i6n  pa-

ra  es tos  dos  grupos .

La  F igura  I  p resenta  los  resu l tados  para  los  varones  {n  =  10) .  g t

examen v isua l  de  las  func iones  se i ja ' la  que,  en  a lgunos  casos ,  ex is te  una

tendenc ia  de  las  Zdas .  es t imac iones  a  ser  menores  que ias  l ras .  es t imac io -

nes .  S in  embargo,  e l  and l i s is  es tad is t i co  { tes t  t ,  muest ras  apareadas}  de

muest ra  que s6 lo  4  de  los  24  es t imu lc ls  p resentan  d i fe renc ias  s ign i f i ca t i -

v4s  en t re  l ra .  y  Zda.  Bs t " imac i6n ,  todos  en  e ]  sen t ido  de  ser  menor  la

? d a .  e s t i m a c i 6 n .

La  F igura  9  muest ra  los  resu i tados  para  las  mujeres  (n  *  ?0) .  En

es te  ca5o no  hay  d i fe renc ias  de  impor tanc ia  a  s imp le  v is ta  en t re  l ra .  y

?da.  es t imac i6n .  Cont ra r ianente  a  lo  ocur r ido  en  e l  g rupo c le  varones ,  en

e l  i ln ico  es t fmu lo  donde la  d i fe renc ia  en t re  l ra .  y  Zda.  es t imac idn  f ,ue

s i g n i f i e a t i v a  ( t e s t  t ,  m u 6 s t r a s  a p a r € a d a s ) ,  e l  v a l o r  p a r a  l a  Z d a "  e s t i m a -

ci6n result6 tl lay-or: que para la lra

EStoS resul tadds son coherentes con el  hql" lazgo de una maygr sensi

b i l ' i dad  a  la  t r r l tae idn  na$d l  por  par te  de  las  mujeres  (Dunn y  co l . ,  lgg2 ;

0arcfa- l , ledina y 0e ln,  198?; Cometto- l , fuf i iz  y Nor iega, lgg$).  Tanto el  for-

maldehido esn'r0 '  e l  drRonfaeo producen sensaciones i r r i tantes,  peno, tambi6n,

olorosas t0sBldi t to*r fufr tz y eafn,  1984; ver Secci6n I I  de esta invest igacidn).

El  hesho de que' [e is varones $ean f f ieno$ sensibles que les muJeres a ]a i r r i
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tac i6n  qu imica  nasa l  ,  hace que,  f ren te  a l  m ismo es t fmu lo ,  aqu6 ' l ' l os  as ig -

nen a l  componente  o lo roso  { rn  mayor  peso en  la  sensac i6n  to ta l  que e1  as ig

nado por  1as  mujeres .  Es to  favorece que d icha sensac i6n  to ta l  pueda asu-

m i r ,  p a r a  l o s  v a r o n B s ,  d l g u n a s  c a r a c t e r i s t i c a s  c l e  l a s  s e n s a c i o n e s  t i p i c a

m e n t e  o l o n o s a s ,  c o m o  s e r  l a  a d a p t a c i 6 n : Z d a .  e s t i m a c i 6 n  m e n o r  q u e  1 a  I r a .

P o r  o t r o  l a d o ,  s i  t e n e m o s  e n  c u e n t a  l a  e x i s t e n c i a  d e  u n a  i n t e r a c c i d n  i n *

h i b i t o r i a  m u t u a  e n t r e  i r r j t a c i 6 n  y  o ' l o r  ( C a i n  y  M u r p h y ,  l 9 B 0 ) ,  s e  p o d r i a

a f i r m a r  q u e  1 a  i n h i b i c i 6 n  d e  l a  i r r i t a c i 6 n  q o b r e  e 1  o l o r  e s t a r f a  d i s m i n u i ,

d a  e n  l o s  v a r o n e s  r e s p e c t o  d e  1 a s  m u j e r e s ,  p o r  p e r c i b i r  a q u 6 l l o s  m e n o s  i [

t e n s a m e n t e  l a  i r r i t a c i 6 n .  E s t o  p r o d u c i r f a  u n a  " l i b e r a c i 6 n r ,  d e  l a  i n t e n s i -

d a d  o l o r o s a , 1 a  c u a ' l  a u m e n t a r i a  a s i  s r J  " p e s o "  e n  l a  i n t e n s i d a d  t o t a l  p e r -

c ib ida  por  los  varonesr  p foVocando que,  en  d icha sensac fdn  to ta l ,  se  p ro-

duzca e l  fen6meno de adaptac i6n  ta l  como se  produce en  las  sensac ione$ o-

I  o rosas  .

L a s  m u j e r e s '  e n  c a m b i o ,  a l  s e n  m 6 s  s e n s i b l e s  a  1 a  i r r i t a c i 6 n  n a s a l n

perc ib i r ian  los  mismos es t fmu los  qu fmicos  como m6s i r r i tan tes  que los  va_

rones"  [s to '  sumado a  la  inh ib lc i6n  que esa mayor  i r r i tac idn  perc ib ida  e-

je rce  sobre  e l  oJ0r ,  hace que 1as  mujeres  as ignen a l  cornponente  i r r i ta t i *

v g  u n  m a y 0 r r r p e s o ' e n  1 a  s e n s a c i 6 n  t o t a l  q u e  e l  a s i g n a d o  p o r  1 o s  v a r o n e s .

De e$ ta  manera ,  la  sensac i6n  to ta l  podr ia  asumi r ,  para  1as  mujeres ,  carac

t e r i s t i e a s  d e  s e n s a c i d n  i r r i t a t ' i v a ,  c o m o  s e r  l a  r e s i $ t e n c i a  a  l a  a d a p t a -

c i 6 n ,  o ,  m d s  a f i n n  1 a  i n t e g r a c i d n  t e m p o r a l  { C o m e t t o - M u i i i z  y  C a i n , 1 9 8 4 ) :

Zda.  es t imac idn  nayor  que 1a  l ra .

Ya se  ha  eomentado en  la  In t roducc i6n  que,  en ' inves t igac iones  sobre
' la 

percgpci6n dCI f l ieaelas de odor ivectores,  e l  resul tado m6s comfinmente en*

sont rado ha  s ido  e1  de  h ipdad l t i v le lad ,  es  dec i r  que e t  o lo r  dB la  mezc la

resul ta men05 intens0 que la suma de los olores de sus cort lponentes.  fn re_

lac i6n  con ese dn fo i iud ,  ios  v ,esu l tados  ob ten idos  aqu l  con  los  dos  i r r f tan
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tes  es tud iados  se  prssentan  en  la  F igura  1 .0"  A11f  se  gra f ica  la  in tens i -

dad perc ib ida  de  cada neec la  en  func idn  de  la  suma de las  in tens idades

percibidas de sus qomponentes cuanclo fueron evaluados a' la mis$l i t  c0nc€t ' t -

t rac idn  pero  por  sepanado.  La  l inea  punteada representa  la  rec ta  de  iden

t i d a d n  d e  p e n d i e n t e  1 , 0 0 ,  a l r e d e d o r  d e  i a  c u a l  d e b e r i a n  d i s t r i b u i r s e  1 o s

puntos  s i  las  in tens idades  de  cada mezc la  fueran ,  aprox imadament -e ,  la  su-

ma de las  in tens idades  perc ib idas  de  sus  componentes  a is lados  (ad i t i v idad

s i m p l e ) .  S i n  e r n b a r g o ,  l o s  p u n t o s  o b t e n i d o s  s e  c l i s t r i b u y e n  a p r o x i m S n d o s e ,  ,

s f ,  a  u n a  r e c t a ,  p e r o  d e  p e n d i e n t e  1 , 5 0  y  u b i c a d a  d e  t a l  m a n e r a  q u e  1 a

par te  in fe r io r  de  la  misma es td  por  deba jo  de  la  rec ta  de  ident tdad,  mie [

t r a s  q u e ' l a  s u p e r i o r  e s t 6  p o r  e n c i m a .  E s t o  s i g n i f i c a  q u e ,  c u a n d o  l a s  i n t e n

s i d a d e s  p e r c i b i d a s  s o n  b a j a s  o  m e d i a n a s ,  s e  e n c u e n t r a  h i p o a d i t i v i d a d ;  p e -

ro  cuando las  in tens idades  se  hacen mds a l tas ,  se  comienza a  produc i r  ad i

t i v t d a d  s i m p l B  V n  a 0 n ,  h i p e r a d i t i v i d a d .

Con e l  ob je to  de  prec isar  me jor  cud les  mezc las  produc ian  h ipoad i t i

v l d a d ,  c u S i e s  a d i t i v i d a d  s i m p l e  y  c u 6 1 e s  h i p e r a d i t i v i d a d ,  s e  c 0 n s t r u y d  e l

h is tograma que se  pnesenta  en  1a  F igura  11 .

E i  a n 6 l i s i s  e s t a d f s t i c o  r e v e l 6  q u e ,  d e  1 a s  1 6  m e z c l a s  b i n a r i a s  e m -

p ieadas '  7  p resentan  h ' lpoad i t i v idad es tad is t i camente  s ign i f i ca t i va ,  7  p rg

s e n t a n  a d l t i v i d a d  s i m p l e  ( e s  d e c i r ,  d i f e r e n c i a s  n o  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  e l

extrem0 lequierdo y e1 derecho del  rectdngulo,  en la barra del  h istcrgrar*a

qud representa  a  esa  mezc la ) ,  y  las  o t ras  ?  mezc las  presentan  h iperad i t i v i

dad es tad fs tJcamente  s ign i f i ca t i va .  Cabe des tacar  nuevamente  que las  mez-

c l a s  p a s a n  d e  l a  h i p o a d i t i v i d a d  a  l a  a d i t i v i d a d  s i m p l e  y  d e  a l l i  a  i a  h i -

perad i t i v tdad a  med ida  que aumenta  la  in tens idad perc ib ida  de  Jas  mismas.

Los  resu l tados  ob ten idos  ind icar ign  q i le  a  ba jas  coneent rac iones  de

lqs  i r r i tan tes  ernp leados,  e l  o lo r  p redomin f l  sobre  la  pungenc ia  en  la  in ten
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s idad to ta l  perc ib ' ida  y ,  Fop lo  tan to ,  las  meac las  se  compor tan  perceptua l

m e n t e  c o n  l a  c a r a c t e r f s t i c a  t f p i c a  d e  l a s  m e z c l a s  d e  o l o r e s ,  e s  d e c i r  l a

h i p o a d i t i v i d a d .  A  c o n c e n t r a c i o n e s  i n t e r m e d i a s ,  l a  p u n g e n c i a  c n m i e n z a  a  a d

q u i r i r  u n a  m a y o r  i m p o r t a n c i a  r e l a t i v a  q u e  e i  o l o r  e n  l a  s e n s a c i 6 n  t o t a l ,

d e  m o d o  q u e  1 a s  m e z c i a s  p r e s e n t a n  a d i t i v i d a d  s i m p i e "  F i n a l m e n t e ,  a  a l t a s

c o n c e n t r a c i o n e s  d e  l o s  i r r i t a n t e s ,  e s  d e c i d i d a m e n t e ' l a  p u n g e n c i a  l a  q u e

p r e d o m i n a  s o b r e  e l  O l o r  e n  l a  i n t e n s i d a d  t o t . a 1  p e r c i b i d a  y  l a s  m e z c l a s

m u e s t r a n  h ' i  p e r a d i t i v i d a d
I

Con el  f in de comprobar exper imentalmente lo menctonado en el  pdrrg

f o  a n t e r i o r ,  s e  d e s a r r o l l S  l a  s e g u n d a  p a r t e  d e  e s t a  i n v e s t i g a c i 6 n ,  e n  1 a

cua1,  como veremos ensegu ida ,  
' l os  

su je tos  desg losaron la  in tens idad to ta l

perc ib ida  de  cada es t imu lo  qu fmico  en  in tens idad de  o lo r  e  in tens idad de

pungenc ia  (ver  Ca in  y  Murphy ,  1980;  Comet to - l ' l u f r i z  y  Ca in ,  1984) .  De acuer -

do  a  l0s  conceptos  d iscu t idos  precedentemente ,  se  podr ia  a f i rmar  que,  cuan

do se  ana l icen  las  magn i tudes  de  o lo r  perc ib idas  en  cada mezc la  y  se  cgmpa

ren con las  magn i tudes  de  o lo r  de  1os  componentes  de  d icha mezc la  a is lados ,

se  0b$ervar6 ,  en  1a  mayor la  de  los  ca$os ,  h ipoad i t i v idad"  En cambio ,  a l  a -

na l i zar  las  in tens idades  de  pungenc ia  de  las  mezc las ,  e i  fen6meno mds cs-

m f i n  s e r f a  a d i t i v i d a d  s i m p l e ,  c o n  t e n d e n c i a  a  l a  h i p e r a d i t i v i d a d .  P o r  o t r a

par te ,  tambldn  se  pqdr ia  a f i rmar  QUe,  a l  rea l i ta r  los  h is togramas an6 logos

a l  de  la  F igura  1 .1  de  la  Secc i6n  I ,  y  comparar  los  resu l tados  ob ten idos  grg"

f i c a n d o  i n t e n s i d a d  t o t a l ,  i n t e n s i d a d  d e  o l o r  p e r c i b i d a  e  i n t e n s i d a d  d e  p u n -

genc ia  perc ib ida ,  serd  es ta  f i l t ima y  no  e l  o lo r ,  la  que presente  e l  per f i ' l

m6s  s lmi la r  a l  per f i l  de l  h is tograma de in tens idad to ta l ,  sobre  todo a  con-

c e n t r a c i o n e s  i n t e r m e d i a s  y  a l t a s ,  i n d i c a n d o  Q u e n  E  e s o s  n i v e l e s  e s  1 a  p u n -

g e n c i a  l a  s e n s a e i d n  q u e  " g u f a "  a  l o s  s u J e t o s  e n  l a  e s t i m a c i d n  d e  l a s  d i f e -

r e n c i a $  e n t r e  l a s  I n t e n s i d a d e s  p e r c i b i d a s  d e  l o s  d i s t i n t o s  e s t i m u l o s .
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{.0 .v de s.usJngi_qlEs blqarias

c. l . )  $uiejp.q.

Par t i c iparon  28  su je tos  (10  varone$ y  18  mujeres)  con una edad promg

d i o  ( +  d e s v i a c i 6 n  e s t f i n d a r )  d e :  2 4 , l  ( 1  S , a )  a f r o s .  L o s  1 0  v a r o n e s  t e n l a n  u

na edad promedio  { t_  desy iac i6n  es tEndar )  de :  26 ,1  ( I  g ,A)  a i ios .  Las  18  mu_
jeres  ten fan  una edad promedio  (+  desv iac i6n  es t f indar )  de  zz ,g  (+  3 ,g )  a -  

\

f ros .  S ie te  de  los  28  su je tos  (4  varones  y  3  mujeres)  hab ian  par t i c ipado en

los  exper imentos  descr ip tos  en  Ia  Secc i6n  I .  (Ver  punto  a)  Mater ia les  y  M6

t o d o s :  S u j e t o s  ) .

c ,? . )  Proced imie . .n to

Los  par t i c ipantes  emp ' learon  una var ian te  de l  mdtodo de  equ" iva lenc ia

de magn i tudes  ( "magn i tude match ing , , )  ( , t .  C .  S tevens  y  Marks ,  1gg0)  para  es

t imar num6nicamente la iqtensida.d Jotq_] per-c ib- !da de cada est lmulo y,  lue-

go '  desg losar  d icha tn tens jdad to ta l  en  o t ros  dos  n f imeros :  uno que re f le ja*

ra la intens. ' ! !a-d_de ol .g l  y otro que ref le jara la U!g@

de ese mismo es t lmu lo .

'A  coda par t i c ipante  se  lo  ins t . ru ia  sobre  e l  s ign i f i cado de l  t6 rmino
"pungene ia" ,  es  dec i r ,  todas  oque ' l las  sengac iones  nasa les  que no  eran  pro-

p i a m e n t e  o l o r o s a s :  i r r i t a c i d n  ( p o r  e j e m p l o ,  d e  l a  l a y & n d i n a ) ,  a r d o r  y  q u e -

mazdn (por  e jemplo ,  de1 amoniaco) ,  p icazdn y  cosqu i l leo  (por  e jemplo ,  de l

gas-d idx ido  de  carbono-de las  beb idas  gaseosas) ,  punzar lu ra  (por  e jemplo ,

de l  a lcoho l  in tensamente  inha lado o  de l  v inagre  fuer te ) ,  f rescor  (por  e jem-

p1o,  de1 mento i  o  de  la  tnenta) .  ne  es ta  manera ,  los  su je tos  as ignaron a i  p r l_

mer  es t fmu lo  que se  iss  Bresentd  un  ndmero  arb l t ra r io  de  in tens idad to -

c )  Seg-c i0 ,n . I I :  coq l r jbLc jdn  re lg t i va  dg l_o lo r  J  de  la  pungenc ia  a  la  in ten-

Sida! toLal perci[!a de varias -concentraqio-nes d.e amonia-cg*.de lqlltr l{ehl-



t a l  p e r c i b i d a  ( p o r  e j e m p l o :  s 0 )  y  1 o  d e s g l o s a r o n  e n  i n t e n s i d a d

( p o r  e j e m p l o :  3 5 )  e  i n t e n s i d a d  d e  p u n g e n c i a  i e n  e s t e  e j e m p r o :

l l f  e n  m d s ,  l o s  p a r t i c i p a n t e s  a s i g n a r o n  n f m e r o s  q u e  r e f l e J a r a n

t u d  d e  l a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a  ( i n t e n s i d a d  t o t a ' | ,  d e  o l o r  y  d e

de o l  o r

1 5  ) .  D e  a -

1 a  m a g n i -

pungenc i  a  )
de  cada es t fmu lo  en  lase  a l  n f imero  as ignado a l  p r imer  es t f rnu lo ,  e l  cua l

f u e  t o m a d o  c o m o  p a t r 6 n  o  r e f e r e n c j a  ( v e r  S .  S .  S t e v e n s ,  J . g $ 7 , 1 g 7 S ) .

Se le  h izo  no tar  a  cada su je to  que 1as  as ignac iones  numdr icas  que

r e a l i z a r a  s o b r e  1 a  m a g n i t u d  d e  l a s  r l i s t i n t . a s  c u a l i d a d e s  s e n s o r i a l e s  p e r c i '

b i d a s  { i n t e n s i d a d  t o t a l ,  d e  o l o r  o  d e  p u n g e n c i a )  d e b f a n  b a s a r s e  e n  u n a  e s _

c.q] .a*c.om{n de maql i tgJt ,ggrg, i l i ,g;  es decir ,  que si  un olor percibido resul

taba cuat ro  veces  menos in tenso que una pungenc ia  perc ib ida ,  se  le  debfa

as ignar  un  n i lmero  que fuera  un  cuar to  de l  as ignado a  esa  pungenc ia .

Los  d is t in tos  es t fmu los  fueron  presentados  a

rregular Jr  cof f lo mf nimo r  pof  dupl  icado. Nuevamente,

de  cua lqu ie r  es t fmu lo  no  se  rea l i z6  has ta  no  haber

sentac iSn de  cada uno de  los  res tan tes  es t fn iu los .

c. 3. ) !.$qJ,Iad.o.l

cada sujeto en orden i -

1a  ?da,  p resentac i6n

comp' letado 1a l ra .  pre-

Las  func iones  de  es t imu lo- respuesta  que se  presentan  en  las  F iguras

13 a 15 se obtuvieron empleando la r tgd" i*Sgoinl_! . r ica de las est inaciones rg

a l i zadas  por  e ]  g rupo de  su je tos  para  cada es t fmu lo  ( , ,1 .  C .  S tevens ,  1957;

S .  S .  S t e v e n s , 1 9 7 5 ) .  L a s  e s t i m a c i o n e s  o r i g i n a l e s  d e " l o s  s u j e t o s  f u e r o n
"no! "ma] iga ia ,$ ' r  ta l  como se  descr ib*  a l  comienzo de  los  Resu l tados  de  la

S e c c i S n  I  ( v e r  t A n e  y  c o l . ,  1 9 6 1 ;  J .  C ,  g t e y e n s  y  M a r k s ,  1 9 6 5 ;  C a i n  y  M o t -

kowi tz ,1974) .  t -as  menc lonpdas func ione$ fueron  aprox lmadas a  rec t .as  en  cCI

ordenadas logarf t rn icag mediante el  mEtoi lg $e. lo$* cyqdrados minimos.,  usaRdn

et goef ic ip l le,de.C,,CI-{r .e j iSl6.n.  { r }  como indicador de 1a bondad de ajuste de

cada func i6n .



5e muest ran  en  la  F igura  13  las  func iones  de  es t imu lo- respuesta  o !

tenidas para 1a in- tensidqd tola] . .per-q_ibi . {A de los dos i r r i tantes en estg.

d i o '  p r e s e n t d n d o l o s  a i s l a d o s  y  e n  m e z c l a s  b f n a r i a s .  L o s  r e s u J t a d * s  s o n

c o i n c i d e n t e s  c o n  l o s  o b t e n i d o s  e n  l a  S e c c i 6 n  I ,  p r e s e n t a d o s  e n  l a  F i g u r a

5 .  Nuevamente ,  las  func iones  cor respondfen tes  a l  fo rna ideh ic lo  se  a jus tan

mejor  a  una rec ta ,  en  coordenadas logar f tm icas  ( func i6n  de  po tenc ia  en  c .p .

o rdenadas l inea les) ,  que e l  amon iaco,  cuyas  fune iones  vue l r ien  a  p resentar

una concav idad super io r .  De todos  modos,  ta l  como se  muest ra  en  Ja  Tab la  r

I V '  l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i S n  ( r )  p a r a  1 o s  p u n t o s  p r o m e d i o  ( m e d i a s

g e o m 6 t r i c a s )  d e  l a s  f u n c i o n e s  o b t e n i d a s ,  a i l n  p a r a  1 a s  c 0 r r e s p o n d i e n t e s  a l

amonfaco,  son coef ic ien tes  de  a l tos  va lo res

Conf i rmando lo  ha l lado en  la  Secc idn  In  se  encuent , ra  que lg  s ,e lsa-

g!CIp-n-asq1,. t-otql provocada por e1 fornaldehfdo, crece menos empinadamente

que la provocada por el  amonfaco. El  exponente promedio (+ desviaci6n eg

tdndar )  para  las  d is t ln tas  func iones  de  fo rmaldeh ldo  re ru l td  0 ,1g  ( :  O,O4) ,

mien t ras  que pana las  d is t in tas  func iones  de  amonfaco resu l t6  0 r4S (+ .  O, tO; .

ts  in te resante  des tacar  que,  aunque los  exponentes  aquf  ob ten idos  son a lgo

menores  que ios  ha l lados  en  la  Secc idn  I  (ver  F igura  5  y  Tab la  t r ) ,  la  re la .

c iSn entre los mismos se mant iene prdct icamente constante ya que el  expo-

nente  promedio  para  e l  amon iacor  B f l  dmbos casos ,  resuJ t6  a l rededor  de  2 ,5

veces  mayor  que e l  ha l lado para  e l  fonmaldeh ldo .

Los  exponentes  ob ten idoS para  las  func iones  de  es t fmu lo- respuesta  de

1a sgnsaci6n nas-a1 total  provocada por e1 tg. fnraLde.hf  Oo r  pr€s€f l tado en for-

m a  a i s l a d a  0  e n  p r e $ e r t c i a  d e  d i s t i n t o s  n i v e l e s  d e  a m o n i a c o ,  s e  m a n t i e n e n  q

prec iab lemente  cOnstan tes  (ver  Tab la  IV) .  En cuqnto  a  Jos  exponentes  para

1a serlsaci{,q n$qf,J_}q,!.q1. provocada por ei -qmqgi_{-gg, disrninuyen en forma ig

ve  cuando 65 te  i r r i tan te ,  en  lugar  de  ser  p resentado a is ladamente ,  pasa a

ser  p resentado eon var ios  n ive les  de  fo rmal rJeh ido  ( fan ta  IV) .
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v f.716 ppm NH, {3"OJ7
a 1172 ppm Ntl{3'015
r 776 ppm NIL €=019
r 210 ppm Nft f3"q,l8
o 00 ppm NH'p"Q25
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. 69 ppm
v 16,7 ppm H,CO,f3"0,35
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r 0O pnm rlCep.O,sr

ct
6
C'tr
lrt
0-

b
F

o
cl
6
z
lrl
F
=

< "*/
t-*€ ,-*^ J

to,

CONCENTRACON lppml

ld-

La Figura L4 presenta las funciones obtenidas para la !nt-er ls igad de-

d e  a m b o s  i r r i t a n t e s .  C o n  l o s  r e s u l t a d o s  d e  d i c h a  F i g u r a  y  l o s  d e  l a

IV ,  en  las  co lumnas re fe r idas  a  in tens idad de  o lg r ,  se  puede observar

apenas hay un muy atenuado crecimiento de la intensidad olorosa con

ro"

I j su ra  13 .  In tens idad !o !a ' l  perc ib ida  v ia  nasa l  en  func i6n  de  la  concent ra
c i6n  (ppm)  para  e i  fo rmaldehfdo  y  para  e l  amonfaco,  a is lados  f

en  presenc ia  de  d is t in tos  n ive les  de l  o t ro  i r r i tan te .  Para  cada func i6n  se
ind ica  1a  pend ien te  (p  ) .  Cada punto  representa  la  med ia  geom6t r ica  de  las
56 es t imac iones  hechas por  28  su je tos .  Las  coordenadas son logar f tm icas .

o l  o r

T a b l a

que

l a

e l

concent rac i6n ,  en  e l  caso de l  fo rmaldeh ido  y  de l  amon laco a is lados ;  en

del  formaldehfdo en presencia de la concentraci6n mds baja de amonfaco

y  en  los  casos  deJ  amonfaco en  presenc ia  de  cada una de  las  dog concent ra -

ciones mf,s bajas de formaldehido. Estas c inco funciones que acabamos de

menc ionar 'son  las  6n icas ,  en t re  e l  to ta l  de  d iez ,  cuyos  exponentes  son su

per io res  a  0 ,0  y  que,  ademds,  poseen coef ic ien tes  de  cor re lac l6n  (par "a  las

medlas  geom6t r icas)  con va lo res  a l tos  (es  dec i r ,  mayores  que 0 ,80)  (Tab1a

I V ) . E n  e l  r e s t o  d e  l a s  f u n c i o n e s ,  n o  h a v  p r S c t i c a m e n t e  v a r i a c i d n  d e  l a  i l

tens idad de l  q le l  pc rc lb ida  en  func i6n  Oe ia  concent rac i6n  para  n inguno de
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FiqYfa  la .  In tens idad de  o ]o r  perc ib ida  en  func i6n  de  la  concent rac i6n
.  (ppm)  para  e l  ̂ fo rma ' ldehfdo  y  para  er  amonfaco,  a is lados  y  en

presenc ia  de  d is t ' in tos^n ive ies  de l  o t ro  odor ivec tor .  Para  cada func i6n  se
ind ica . la  pend ien te  ( r t ) .  Cada punto  representa  la  med iu  guore t r i ca  de  las
56 est imaciones hecha's por 28 sujetos.  Las coordenadas soi  logarf tmicas.

l o s  d o s  i r r l t a n t e s .

POr  su  par te ,  la  F igura  15  muest ra ' las  func iones  ob ten idas  para  la
' ! .n l -eJsida.d 

de pur,r-gncia de los dos i r r i tantes.  Los resul tados presentados

en e$ ta  f igura  y  en  la  Tab ' la  IV  ind ican que,  cont ra r iamente  a  lo  ocur r ido

con la intensidad de olor,  todas las funciones de j ,n lensldpd -de_ pyJ[qgda,

tanto para e1 forma'ldehido caroo para el amonfaco, t ienen exponentes muy su

per io res  a  0 ,0  y  coef ic ien tes  de  cor re lac i6n  {para  las  med ias  geomdt r icas}

de  va lo reS a l tog .  Es  dec i r  quer  pdrd  todas  las  func iones  de  ambos i r r i tan-

tes,  hay var la€lones i rnporte ntes de la intensidad de p-glr .gelc l l  percibida

en func id r i  de  ia  e0neent rac{6n  de  los  mismos.  Hac iendo un  and l is is  compara

t ivo  de  ias  F igUras  X3,14  y  15 ,  se  puede observar  que la  fo rma genera l  de

las funciOrles de est lmulo*respuesta es semejante entre las de intensidad

to ta l  (F igura  l3 I  y  las  de  ln tens ldad de  pungenc ia  (F igura  lS) ,  s iendoo &n

cambio ,  d is t in tes  ' [ag  
de  in tens idad de  o to r  (F igura  14) .
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Fiqura  15 .  In tens idad de  punqenc ia  perc ib ida  en  func i6n  de  la  concent ra -
ci6n (ppm) par l -eT fonnat Oefr tOo y para el  amonf aco ,  a i  s ' lados

y  en  presenc ia  de  d is t in tos  n ive les  de l  o t ro  i r r i tan te .  Para  cada func i6n
se ind ica  1a  pend ien te  ( /4  ) .  Cada punto  representa  la  med ia  geom6t r ica
de las  56  es t imac iones  hbchas por  28  su je tos .  Las  coordenadas son ' logar f !
m i  cas  .

E n  l a  D i s c u s i 6 n  d e  l a  S e c c i 6 n  I ,  m e n c i o n a m o s  c o m o  p o s i b i l i d a d  q u e  l a

concav idad super io r  observada en  las  func iones  cor respond ien tes  a l  amon la-

co ,  a is lado o  en  meec las ,  podr ia  deberse  a  un  cambio  de  una es t imu lac i6n

predominantenente  o l fa t i va  (a  ba jas  concent rac iones)  a  o t ra  es t imumulac i6n

predominantemente  t r igemina ' l  o  pungente  (  a  a l tas  concent rac iones) ,  y  que,

s i  e l l o  e r a  a s f , 1 a  p u n g e n c i a  p e r c i b i d a  d e l  a m o n i a c o  d e b e r i a  c n e c e r  e n  f o r

ma m6s empinada que el  o lor  pencibido del  mismo, ya sea que el  est lmulo

fuera  presentado en  fo rma a is lada o  en  mezc las .  Es  6s ter  p rec isamente ,  e l

resu l tado que se  eb t iene en  es ta  Secc i6n  I I :  la  func i6n  de  pungenc ia  perc i

b ida  de l  amon iaco,  a is lado o  en  mezc las f  c rece  mds empinadamente  (es  dec l r ,

presenta exponente$ mayores) que la funcidn de olor percibido J,  tambi6n,
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-!

que  ia  de  i n tens idad  to ta l  pe rc ib ida

l a  y  1 5 ) .  S i n  e m b a r g o ,  l a s  f u n c i o n e s

ese mismo i r r i tan te  (F iguras  13 ,

puqqenc ja  perc i  b ida  cor respond ien

tes  a l  amon iaco,  a is lado y  en  mezc lds ,  s iguen presentando una concav idad

super io r  como la  que presentan  las  func iones  de  in ten$dgd * t -o ta l .  perc ib i -

da ,  a  pesar  de  que se  supone QU€,  €n ' las  p r i rneras ,  e l  componente  o lo roso

n0 es  ten ido  en  cuenta  por  1os  par t i c ipantes ,  Es to  podr fa  deberse ,  p r inc i

pa lmente ,  a  dos  causas :  ia  p r imera ,  que 1os  su je tos  no  logren  desdob lar

per fec tamente  la  in tens idad to ta l  en  in tens idades  de  o lo r  y  de  pungenc ia ;

la  segunda,  que d icha concav idad o  qu iebre  de  las  func iones  cor respond ien

tes  a l  amon iaco sea carac ter is t i ca  de  es ta  sus tanc ia  como ta l  y  que se  ex .

t iende tan to  a  la  percepc i6n  de  su  in tens idad to ta l  como a  la  de  su  pun-

g e n c i a .

Tambi6n  para  e1  caso de l  fo ' rma ldehfdo  se  cumple  que la  func i6n  de

punqgnc ia  p .g . rc ib ida  de  es te  i r r i tan te ,  a is lado o  en  mezc las ,  c rece  en  foa

ma mds empinada que ias funciones de olor p_ercibid_o y de intensi ,Cad tot-al

pgLcj .b ida. (ver Fi  guras 13, 1a y 15 )  .

Acerca de las funciones de olol  gergibiCg para ambos compuestos en

es tud io r  poco se  puede dec i r  ya  que,  como se  aprec ia  en  la  F igura  14 ,  las

var iac iones  de  la  in tens idad de  o lo r  de  las  dos  sus tanc ias  en  e l  rango ex

p lo rado son min imas,  p robab lemente  enmascaradas  por  las  var iac iones  de  1a

in tens idad de  pungenc ia .  Como se  menc iond an ter io rmente ,  de  las  d iez  fun-

c iones  de  in tens idad o lo rosa  { f igura  14  y  Tab la  IV ] ,  ia  mi tad  presenta  un

e x p o n e n t e  d e  0 , 0 ,  e s  d e c i r ,  e n  e 1 l a s , 1 a  i n t e n s i d a d  d e  o l o r  e s  i n d e p e n d i e l

te  de  las  var iac{ones  de  concent rac i6n  de  los  i r r i tan tes ;  mien t ras  que la

o t r a  m i t a d  p r e s e n t a  e x p o n e n t e s  b a i o s ,  e n t r e  0 , 1 0  y  A , 2 5 , 1 o s  c u a l e s  i n d i c a n

un muy a tenuado c rec in t ien to  de l  o ' lo r  perc ib ido  con la  cgncent rac i6n  de  los

i  r r i  tan tes  .

de

d e
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La F igura  15 ,  Par te  A ,  p resenta  la  re lac i6n  en t re  la  in tens idad to -

!a l -  perc ib ida  de  cada mezc la  (Y  mezc ta)  y  la  suma de las  in tens idades  tg

ta ]es  perc ib idas  de  los  componentes  de  d icha mezc la  cuando fueron  eva lua ,

dos  a  la  misma concent rac iSn pero  a is ' lados  {Y  H 'CO + , , f  nHr ) .  Las  par -

tes  B  y  C muest ran  func iones  and logas  a  Ja  an ter io r ,  pero  representando,

en  vez  de  in tens idad to ta l ,  in tens idad de  e . lo r  perc ib ido  e  in tens idad de

punqenc ia  perc ib ida ,  respec t ivamenter  pd fd  ios  mismos es t imu los  que en  la

Par te  A .  En las  t res  par tes  de  la  F iqura  16 ,  la  l fnea  punteada representa

una rec ta  t razada a  45"  y ,  por  lo  tan to ,  de  pend ien te  1 ,00 .  Cabe recordar

que,  como se  coment6  en  la  Secc i6n  I ,  F igura  10 ,  s i  la  in tens idad perc ib i -

d a  d e  l a s  m e z c l a s  ( Y m e z c l a )  c o i n c i d i e r a  c o n  l a  s u m a  d e  l a s  i n t e n s i d a d e s

perc ib idas  de  sus  componentes  a is lados  {  YHrco  *YnHr}  los  puntos  expe-

r imenta les  deber fan  ub icarse  a l rededor  de  d icha rec ta  t razada a  45o.

La  func iSn ob ten ida  cuando se  representa  la  in tq .ns idad tq !a ]_  de ' los

es t fmu los  (F igura  16 ,  Par te  A)  puede ser  aprox imada por  una rec ta  de  pen-

d i e n t e  1 , 0 0 ,  c o n  u n  a l t o  c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i 6 n  ( r  =  0 , 9 7 ) ,  p r d c t i c a -

mente  para le la  a ' la  rec ta  de  45o pero  desp lazada hac ia  aba jo  respec to  de

e l l a .  E s t o  i n d i c a  q u e  1 a  i n t e n s i d a d  t o t a l  p e r c i b i d a  d e  l a s  m e z c l a s  e n  e s -

tud io  resu l t6  menor  que la  suma de las  in tens idades  to ta les  de  los  compo-

nentes  de  esas  mezc las ,  eva luados por  separado.  Se t ra ta ,  por ' lo  tan to ,  de

u n  c a s o  d e  h i p o a d i t i v i d a d .

E n  e ]  c a s o  d e  r e p r e s e n t a r  l a  i n t e n s i d a d  d e  o l o r  d e  l o s  e s t f m u l o s  ( r i

gura  16 ,  Par tE  B) ,  se  ob t iene una nube de  puntos  por  deba jo  de  la  rec ta  a

45o y  muy co t i tpdeta ,  donde la  var iac i6n  de  la  in tens idad de  o lo r  perc ib ida ,

y a  s e a  e n  e l  e j e  d e  l a s  o r d e n a d a s  ( V m e z c l a )  o  e n  e l  d e  i a s  a b s c i s a s

1 Y u tco  +  { t ' tHr ) ,  ds  sumamente  pequef ra .  Es to  ind icar  poF un  rador  QU€

la  in tens idad do  o lo r  perc ib ida  resu l ta  h ipoad i t l va  (puntos  por  deba jo  de

la  rec ta  a  45o)  y ,  por  o t ro r  gue nq  es  la  in tens idad de  o io r  la  que produ-
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Fiqura  lQ.  Se muest ra  para ' las  16  mezc las  b inar ias  de  fo rmaldehfdo  y  amo-
n f a c o  l a  r e l a c i 6 n  e n t r e  l a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a  d e  l a s  m e z c l a s

y  1a  suma de las  in tens idades  perc ib idas  de  los  componentes  de  esas  mez-
c las ,  a  la  misma concent rac i6nr  p€ro  presentados  por  separado.  D icha re la
c i6n-se  presenta ,  en  la  Par te  A ,  para  1a  in tens idad tq ta l  perc ib ida  de  lEs
mezc las ;  en  la  Par te  B ,  para  e l  qpr  perc ib ido  de  ias  meic las  y  en  la  Par
te  C,  para  la  pqnqenc ia  perc ib ida  de  las  mezc las .

c e  u n a  v a r i a c i d n  d e  l a  i n t e n s i d a d  t o t a l  p e r c i b i d a  d e ' l a  m a g n i t u d  q u e  s e

observa  en  la  F igura  16 ,  Par te  A .  S i  la  func idn  que se  ob t iene a l  repre-

sentar  in t ,ens idad de  o lo r  se  in ten ta  aprox imar  a  una rec ta ,  la  pend ien te

resu l ta  0 ,?9 ,  aunque e l  coe f lc ien te  de  cor re lac iSn es  re la t i vamente  ba jo

( r  =  0 , 5 0 ) .

Cuando se  repre$enta  in teqs idad 4e  punqenc ia  de , ,  los  es t imu los  ( f tgq

ra  l ^6 ,  Par te  C)  1a  func idn  ob ten ida  puede ser  aprox imada con bas tan te  p re

c is i6n  por  una fed ta  de  pend{ente  1 ,30  y  a l to  coef ic ien te  de  cor re lac i6n

( r  =  0 , 9 7 ) , G a b e  d e s t a c a r  q u e ,  e n  e s t e  c E S o r  1 o s  p u n t o s  c o n s t i t u y e n t e s  d e

la  func i6n  se  eneuent rdn ,  aprox lmadamente ,  en  co inc idenc ia  con la  rec ta

a  45o (a  n ive les  ba jos  y  n tcd ios  de  in tens fdad perc ib ida)  o ,  a fn ,  por  enc i

m a  d e  d i c h a  r e c t a  ( a  r r i v e l c s  a l t o s  d e  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a ) . E s  d e c i r ,  q u e

to2Ql o

, 4 0

lo

zo

to

t' ?O'

o f "  K )
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1 a  i n t e n s i d a d  d e  p u n g e n c i a  p e r c i b i d a  d e  l a s  m e z c l a s  r e s u l t a  a d i t i v a ,  o ,

a f in ,  h iperad i t i va  respec to  de  la  suma de las  in tens idades  de  pungenc ia  pe1

c ib idas  de  los  componentes  de  d ichas  mezc las .

las  t res  par tes  de  la  F igura  16 ,  se  conc luye

meja  a  la  de  in tens idad to ta l  perc ib ida  es  la

tens idad de  pungeqc ia ,  no  s61o por  ser  ambas

una rec ta ,  s ino ,  tambi6nr  por  p resentar  ambas

s i m i  I  a r .

Por otro lado, observando

que la funci6n que mds se

funci6n correspondiente a

1as que mejor se aproximan

asg

i n

a

una d is t r ibuc i6n  de  puntos

Los  h is togramas de  las  F iguras  17 ,  18  y  19  son and logos  a1  presentg

do en  1a  F igura  11 .  Las  bar ras  que representan  la  in tens idad perc ib ida  ( tg

t a l ,  d e  o l o r ,  o  d e  p u n g e n c i a )  d e  l a s  d i s t i n t a s  m e z c l a s  b i n a r i a s  d e  f o r m a l -

dehldo y amonfaco, l levan remarcadas en su extremo derecho un rectdngu' lo

que puede ser vacio o sombreado. Los rgc!{nqul .gs yac- los indican casos de

lne.4c]a.s Jt !poa.di t iyas.  Es decir ,  e l  extremo izquierdo del  rectdngulo,  donde

nace el  segmento que representa el  error estdndar,  sehala la intensidad pet

cibida de 1a mezcla,  mientras que e' l  extremo derecho seftala la suma de las

intensidades percibidas de los componentes de esa mezcla cuando fueron evg

luados por separado. Los r .ect{ .nqqlo.s sombrej l4ol ,  en cambio,  indican casos

de mez"glgs,  h iper:a{ i l ivas.  Aquf el  extremo izquierdo del  rectdngulo es lo

que ahora  se f ra la  la  suma de las  in tens idades  perc ib idas  de  los  componentes

de la mezcla,  mientras gue e' l  extremo derecho (mayor intensidad) sefrala 1a

intensidad percibida de esa rnezcla como tal  .  , , .

En  la  f l igura  17  se  muest ra  e l  h is tograma que i ]us t ra  1a  iq lens idad

lq la . l  perc ib ida  de  las  cuat ro  concent rac iones  de  amonfaco,  en  ausenc ia  de

formaldeh ldo  y  cn  presenc ia  de  cuat ro  n ive les  c rec ien tes  de l  m ismo.  En la

misma Figuro 17, abaJo, sa representa 1a iJr , tens!$jrd, , total  percibida de las

cuatro concentraci0ne$ de formaldehfdo, €r aus€ncia de amonfaco y en pre-

senc ia  de  cuat ro  n ive les  c rec ien tes  de l  rn isho .
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Figura  17 .  H is tograma que representa  la  in tens idad to ta l  perc ib ida  v fa  na'  sa1 de dist intas concentraciones de amonTEE6-y de formaldehid6-,
a is lados .y  en  presenc ia  de  n ive les  c rec ien tes  de l  o t ro  i r r i tan te .  Cada ba
rra representa la media geomEtr ica de las 56 est imaciones hechas por 28 sg.
jetos pard ese est fmulo.  Para cada barra se indica el  error estdndar.  Los-
rec t ingu los  va$Jos  a l  f ina l  de  las  bar ras  ind ican gra{os  de  h ipoad i t i v idad.
Los  n f imeros  en  un  c i rcu io  a l  f ina l  de  1as  bar ras  reprdsentan  h ipoad i t i v idad
eElad ls t i camente  s ig l i f i ca t i la ,  de  acuerdo^a J*a  s ig i r ienge q lave i  @ :  p  (Q,0
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Los  h is togramas de  las  f iguras  18  y  19  representan  la

y  ' la  
de  punggnc i .a ,  respec t ivamente .  de  cada uno de  I  os

in tens idad de

@ t l 7 l 6

l o s  d e  l a  F i g u r a  1 7 .

mismos es t fmu
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Liq,ul?, ,1_S. Histograma que representa 1a intensidad de glor percibida de'  
d is t in tas  concent rac iones  de  amonfaco y  de  fo rmaldehfdo ,  0 is -

lados  y  en  presenc ia  de  n ive les  c rec ien tes  de l  o t ro  odor ivec tor .  Cada ba
rra repFesenta 1a media geom6tr ica de las 56 est imaciones hechas por ?8.-
su je tos  para  ese  es t fmu lo .  Para  cada bar ra  se  ind ica ,g l  e r ro r  es tdndar .
Los  rec t6ngu los  v .e .q fps  a ' l  f ina i  de  las  bar ras  ind ican 'g rados  de  h ipoad i -
t i v idad.  Los  n0meros  en  un  c i rcu lo  a l  f ina l  de  las  bar ras  representan  h i
p o a d i t i v i d a d  e s t a d f s t i c a m e n t e  s i q n i f i c a t i v a  ( t e s t  t ) ,  d e  a c u e r d o  a  l a  s T
s u i e n t e - c l q v e : @ :  p ( 5  x , l E f  ; O r  p ( 5  x - t 0 j ; @ l  p ( 1 0 - + ; A  I  p <
5  x  l o - 5 ;  @ : . t (  5 ' x  t 0 - 6 € )  '  p  < s  x  1 0 - 7 t @ , - o ( i o - e ;  t e J  t .

Para  cornBdr t t r  cs tad is tJcamente  la  in tens idad perc ib ida  ( to ta l ,  de

o lo r ,  o  de  pungene ia)  de  cada meze la  con la  suma de las  in tens idades  per -

c ib idas  ( to ta les ,  de  o io r ,  o  de  pungenc ia )  de  sus  componentes  presentados
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[ iqur"q J,9.  Histograma que representa la intensidad de pglgenqia.  percibida
de dist intas concentraciones de amonfaco y diEi lETcinfao, 0is

lados  y  en  presenc ia  de  n tve les  c rec ien tes  de l  o t ro  i r r i tan te .  Cada b i r ra -
representa la m*dia geom6tr ica de las 56 est imaciones hechas pqr 28 sujetos
para ese est imulo.  Para cada barra se indica el  error est6ndai- .  tos i ; ; i t .
gu1o1 vag l .os  a1  f ina l  de  las  bar ras  ind ican grados  de  h ipoad i t i v idad;  lo i -
rec tEngu los  spmbrea$Qs,  en  cambio ,  ind ican grados  de  h iperad i t i v idad.  Los
n i lmeros  en  un  c [ rcu lo  a ]  f ina ' l  de  las .Paf .q l  representan  h ipoad i t i v idad (bg
r ras  con ree tdngu los  vac los)  o  h iperad i t i v idad (barnas  con rec tdngu los  soml -
b ,pqados)  es tad{s t i camente  s ign i f l ca t i va ,  de  acuerdo a  la  s igu len t6  c laye :
Q J :  p ( o , o s ;  t e s t  t .

a i s l a d a m e n t e ,  5 e  a p l i c 6  e ' l t e s t t d e  S t u d e n t  p a r a  p q q  n r e d i a .  p a r a  e l l o ,  s e  u

t i l i zd  como eunJunto  de  da tos  1a  d i fe renc ia  ob ten idar  par i t  cada su je too  eO

t r e  1 a  m a g R i t t r d  p e r c f b i d a  ( t o t a l ,  d e  o l o r  o  d e  p u n g e n c i a )  d e  c a d a  m o z c l a , y
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l a  s u m a  d e  l a s  m a g n i t u d e s  p e r c i b i d a s  ( t o t a l e s ,  d e  o l o r ,  o  d e  p u n g e n c i a )

de  los  componentes  de  d icha mezc la .  Para  desar ro l la r  es tas  pruebas es ta-

d f s t i c a s '  s e  e m p ' l e 5  e 1  l o g a r i t m o  ( v e r  S .  S .  S t e v e n s ,  l g S g  b )  O e  t a s  e s t i

m a c i o n e s  ' r n o r m a l i z a d a s "  d e  l o s  s u j e t o s ,  p u e s t o  q u e  l a s  m i s m a s  p r e s e n t a n

u n a  d i s t r i b u c i 6 n  1 o g  n o r m a l  ( 1 . C .  S t e v e n s , 1 9 5 7 ;  S .  S .  S t e v e n s , 1 9 7 5 ) .

E l  a n i l i s i s  e s t a d i s t i c o  d e  l o s  r e s u l t a d o s  q u e  s e  p r e s e n t a n  e n  l a  F !

gura  17  para  1a  in tens idad _ tg ta l  perc ib ida  reve la  que,  de  las  1 .6  mezc las

b i n a r i a s ,  1 4  p r e s e n t a n  h i p o a d i t i v i d a d  s i g n i f i c a t i v a  p o r  l o  m e n o s  a l  n i v e l

d e l  5 %  { t e s t  t ) ,  m i e n t r a s  q u e  l a s  o t r a s  2  p r e s e n t a n  a d i t i v i d a d  s i m p l e .  C a

be recordar  que h ipoad j t i v idad s ign i f i ca t i va  qu ie re  dec i r ,  en  es te  ca-

s o '  q u e ' l a  i n t e n s i d a d  t o t a , l  p e r c i b i d a  d e  e s a  m e z c l a  e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e

$enor  que 1a  suma de las  in tens idades  to la les  perc ib idas  de  los  componen-

tes  de  d icha mezc la  cuando fueron  eva luados en  fo rma a is lada.  Ad i l i v i :Lad

s in lp , ie  qu ie re  dec i r  que no  ex is ten  d i fe renc ias  s ign i f i ca t i vas  ( tes t  t )  en

t r e  l a  i n t e n s i d a d  t p t a l  p e r c i b i d a  d e  l a  m e z c l a  y  l a  s u m a  d e  l a s  i n t e n s i d a

des  tg !a l ,g ! .  perc ib idas  de  sus  componentes  eva luados a is ' ladamente .

Por  su  par te ,  e1  and l is is  es tad is t i co  de  los  da tos  presentados  en  la

F igura  18  para  la  in tens idad de  o lo r  perc ib ida  muest ra  que la  to ta l idad  de

las  16  mezc las  b inar ias  p resentan  l r ipoq l i t i v idqd s ign i f i ca t i va  por  lo  me-

n o s  a l  n i v e l  d e l  0 , 5 %  ( t e s t  t ) .

F ina ' lmente ,  e l  and l  i s is  es tad fs t i co  de  los  resu ' l tados  que se  mues-

t ran  en  la  F igura  19  para  la  in tens idad dq  pungenc ia  reve la  que,  de  1as  16

m e z c l a s  b i n a r i a s , 2  p r e s e n t a n  h i p o a d i t i v i d a d  s i g n i f i c a t i v a  ( a l  n i v e l  d e l

5 % ,  t e s t  t ) , 1 3  p r e s e n t a n  a d i t i v i d a d  s i m p l e  y  I  p p e s e n t a  h i p e r a d i t i v i d a d

s i g n i f i c a t i v a  ( a 1  n i v e l  d e l  5 % ,  t e s t  t ) .  R e c o r d e m o s  q u e  h i p e r a d ' i t i v i d a d

s ign i f i ca t i va  qu ie re  dec i r ,  en  es te  casor  QU€ la  in tens idad dq  p .unqen_c ia

perc ib ida  de  esa mezc la  es  s ign i f i ca t i vamepte  mayor  que 1a  suma de las  in -
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tens idades  de  pungenc ia  perc ib idas  de  los  componentes  de  d icha mezc la  eva

l u a d o s  a i s l a d a m e n t e .

c .4 . )  D , is .c ,us j0n  (Secc i6n  I I )

Las  func iones  ob ten idas  a l  g ra f i car  in tens idad lo ta l  perc ib ida  v la

nasa l  en  func i6n  de  la  concent rac i6n  para  e ' l  fo rmaldeh ido ,  e l  amon iaco y

s u s  v a r i a s  m e z c l a s  b i n a r i a s  ( F i g u r a  1 3 )  r e s u l t a n  m u y  s i m i l a r e s  a  l a s  h a l l a

das  en  la  Secc i6n  I  ( f igura  5) ,  con  lo  cua l  se  conf i rman los  resu l tados  a- ,

l l l  ob ten idos .  ts  dec i r ,  la  sensac i6n  nasa l  to ta ' l  p rovocada por  e l  fo rmal -

dehido y por e ' l  amoniaco, asi  como sus mezclas,  se ajusta aproximadamente

a  f u n c i o n e s  d e  p o t e n c i a  ( S .  S .  S t e v e n s , 1 9 5 7 , 1 9 7 5 ) .  E l  e x p o n e n t e  d e  d i c h a s

func iones  (que se  conv ie r te  en  la  pend ien te  a l  g ra f i car  en  coordenadas lo -

g a r f t m i c a s )  t i e n e  u n  v a l o r  d e ,  a p r o x i m a d a m e n t € , 0 , 2  p a r a  e l  f o r m a l d e h i d o  y

ent re  0 ,4  y  0 ,7  para  e l  amon iaco.  Por  o t ra  par te ,  las  func iones  cor respon-

d ien tes  a  es te  f i l t imo i r r i tan te  t ienen 1a  par t i cu la r idad de  presentar  una

marcada concav idad suner io r .

Ana l izando compara t ivamente  los  g16f icos  presentados  en  las  F iguras

1 3 , 1 4  y  1 5 ,  d o n d e  s e  m u e s t r a n  l a s  f u n c i o n e s  e s t f m u l o - r e s p u e s t a  p a r a ' l o s

a t r ibu tos  de  in tens idad to ta i ,  de  oJor  y  de ,  p$nqe[c ia ,  respec t ivamente ,  de

los  mismos es t i rnu los ,  se  puede aprec ia r  una re la t i va  s imi l i tud  en  la  fo rma

general  de las funciones correspondientes al  pr imero y a1 tercero de estos

a t r i b u t o s  ( v e r  C o m e t t o - M u f r i z  y  C a i n , 1 9 8 4 ) .  S i n  e m b a r g o ,  e n  1 a  c o m p a r a c i 6 n

de los  g rd f i cos  cor respond ien tes  a  in tens idad de  o lo r  e  in tens idad de  pun-

genc ia  perc ib idos  con e l  cor respond ien te  a  in tens idad to ta l  perc ib ida ,  ex ig

t e n  p a r t l c u l a r j d a d e s  p r o p i a s  d e  c a d a  i r r i t a n t e  g u e ,  a  c o n t i n u a c i 6 n ,  c o n s i -

deraremos.  D lcha comparac i6n  puede rea l i zarse  bas6ndose en  dos  pardmet ros :

1a fonm$ jg.  qre-E. in ie l lg del  o lor  y de 1a pungencia comparadas con la de la

in tens idad to ta l  (dadas  por  e l  exponente  o 'pend ien te  de  la  respec t iva  fun-



-|

8 0 .  -

c i6n) ,  y  1as  in tens idadgs_rg ]a t i vas  de  o lo r  y  de  pungenc ia  para  produc i r

l a  i n t e n s i d a d  t o t a l  ( d a d a s  p o r  1 a  p o s j c i 6 n  d e  c a d a  a t r i b u t o  e n  e l  e j e  q u e

r e p r e s e n t a  l a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a ) .  C o m e n z a r e m o s  c o n  l a  d i s c u s i 6 n  d e l  p r t

mero  de  es tos  pardmet ros  para  cada uno de  los  dos ' i r r i tan tes .

Los  exponentes  ob ten idos  para  la  in tens idad to ta l  perc ib ida  de l  Jg1-

malde t f t r ,  tan to  a is lado como en mezc las  (F igura  13  y  Tab la  IV) "  son  prSc

t icamente  iddnt icos  a  los  ha l ' lados  en  la  Secc i6n  I  (F igura  5  y  Tab ' ta  I )  y

o s c i l a n  a l r e d e d o r  d e  0 , 2 .  L o s  r e s u l t a d o s  d e  l a  e v a l u a c i 6 n  d e l  f o r m a l d e h f - '

do  a is lado (es  dec i r  con  0  ppm de NHr)  cons t i tuyen e ' l  f in ico  caso en  que e l

exponente  de  la  func i6n  de  in tens idad to ta l :  0 ,25  es  cons iderab lemente  mis

s in i ' l a r  a l  exponente  de  la  func i6n  de  in tens idad de  o lo r :  0 ,20  que a l  de

la  func i6n  de  in tens idad de  pungenc ia :  0 ,61 .  Veremos ensegu ida  que en  to -

dos  los  demf is  casos ,  para  los  dos  i r r i tan tes ,  e l  exponente  cor respond ien te

a  l a  i n t e n s i d a d  t o t a l  e s  m 6 s  s i m i l a r  a l  d e  i n t e n s i d a d  d e  p u n g e n c i a  o ,  a  l o

sumo,  es  un  promedio  en t re  1os  exponentes  de  pungenc ia  y  de  o lo r .  Para  las

func iones  de  fo rmaldehfdo  en  presenc ia  de  la  concent rac i6n  mds ba ja  de  amg

nlaco (H?C0 +  210 ppm NHg) ,  e l  exponente  cor respond ien te  a  in tens idad to - .

ta l :  0 ,18 ,  es ,  aprox imadamente ,  un  promedio  en t re  los  cor respond ien tes  a

i n t e n s i d a d  d e  o ' l o r :  0 , 1 0  e  i n t e n s i d a d  d e  p u n g e n c i a :  0 , 3 6 .  F i n a l m e n t e ,  l a s

func iones  de  fo rmaldeh ido  en  presenc ia  de  cada una de  las  o t ras  t res  con-

centraciones de amoniaco {HAC0 + 776 ppm t '1H3, HACO + 1.172 ppm NHt V HrC0 +

+ 1 .716 ppm NH3)  s61o poseen coef ic ien tes  de  cor re lac i6n  a l tos  ( taUta  IV)

para  la  representac i6n  de  in tens idad to ta l  y ' la  de  pungenc ia ;  para  la  re -

presentac i6n  de l  o lo r  perc ib ido ,  1os  coef ic ien tes  de  cor re lac i6n  son ba jos

y  los  exponentes  son cercanos  a  0 ,0  ind icando que,  en  esas  cond ic iones  ex-

per imenta les ,  no  hay  pr fc t i camente  var iac iones  en  la  in tens idad de  o1or  de

los  es t imu los  empleados.  De es te  modo,  1os  exponentes  cor respond ien tes  a

in tens ' idad to ta l  y  de  pur igenc ia  de  las  func iones  de  fo rmaldeh ido  rec i6n
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menc ionadd$ $on s imi la res ,  aungue 1os  de  in tens idad de  pungenc ia  sean l i -

geramente  super io res .

Puede observarse en ia Figura 15 que e1 exponente (pendiente en las

coondenadas logar f tm icas  de  la  F igura)  Oe tas  func iones  cor respond ien tes

a  1a  pungenc ia  perc ib ida  de l  fo rmaldehfdo  va  d isminuyendo de  0 ,6  a  0 ,2  a

medida  que aumenta  e l  " fondo"  (background)  de  amoniaco.  Recordemos que la

Figura 14 nos muestra que, en ese mismo rango de concentraciones de formal,

deh{do,  1a  in tens idad de  o lo r  se  mant iene cas i  cons tan te .  Por  una par te ,  '

1o  que ocur re  a l  aumentar  e l  n ive l  de l  ' r fondo"  de  pungenc ia  dado por  e l  a -

monTaco es un aumento porcentua' l  mayor en 1a pungencia percibida de las

concent rac iones  mis  ba jas  de  fo rmaldeh ido  con respec to  a  las  concent rac io

nes  mds a l tas .  [s to  hace que ]as  func iones  se  desp lacen hac ia  a r r iba  en  e ' l

e je  de  las  o rdenadas y  que,  a l  desp lazarse  en  mayor  p roporc i6n ' la  pungenc ia

perc ib ida  de  las  concent rac iones  ba jas ,  los  exponentes  (pend ien tes)  de  las

sucesivas funciones dism' inuyan J,  por"  lo tanto,  d ichas funciones se acha-

t e n .

For  o t ra  par te ,  tambiEn ocur re  en  las  func iones  de  fo rmaldehfdo  que,

cuando e' l  " fondo" de amonfaco es nulo o bajo (0 y 210 ppm NHI),  la intens!

dad de olcrr ,  que como di j imos se mant iene constante,  t i€ne un mayor peso

porcentua l  sobre  la  in tens ' idad to ta l  que la  in tens idad de  pungenc ia  y ,  pgr

lo  ta r t to .  las  func iones  de  in tens idad to ta l  ys .  concent rac i6n  de  fo rmalde*

h fdc  pr .esentan  exponentes  semejan tes  a  1as  de  in tens i iad  de  o l -o r  vs .  conce l

t rac idn  de  fo r * ra ldeh ido  (caso de  H2C0 +  0  ppm NH3 y ,  en  menor  med ida ,  de

Hr00 +  Z1U ppm Nl {3 ) .  En  cambio ,  cuando e1  " fondor t  de  amoniaco se  hace mayor

( 7 7 6 , 1 , 1 i 2  y  1 . 7 1 6  p p m  N H r ) ,  l a  i n t e n s i d a d  d e  o l o r  t i e n e  c a d a  v e z  u n  m e n o r

peso poreehtua l  sObre  la  in tens idad to ta l  en  re lac i6n  con e l  peso de  la  in -

tens ldad de  pu f lgenc ia .  Por  1o  tan to ,  las  func iones  de  in tens idad to ta l  vs .

concent rae iSn de  fo rmaldehfdo  presentan  exponentes  semejan tes  a  las  de  in -
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tens idad de  qunqenc ia  vs .  concent rac idn  de

776 ppm NH3,  HZC0 +  1 .772 ppm NH,  y  H 'CO

formaldehido {caso de H2Co

+  1 . 7 1 6  p p m  N H 3 ) .

En cuanto  a  los  exponentes  cor respond ien tes  a  
' la  

in tens idad to ta l
perc ib ida  en  func i6n  de  la  concent rac i6n  de  a$o.n faco ,  se  puede observar  en
1a F igura  13  y  1a  Tab la  IV  que d is rn inuyen l igeramente  cuando d icha sus tan-
c i a  p a s a  d e  s e r  p r e s e n t a d a  a i s l a d a m e n t e  ( e x p o n e n t e : 0 , 6 1 )  a  s e r  p r e s e n t a d a

con cada uno de los cuatro n ' iveles crecientes de formaldehido (exponente

pramedio  1  desv iac i6n  es tdndar :  0 ,41  +  0 ,05) .  Es ta  leve  ca fda  de l  va lo r  de l
exponente  para ' las  func iones  de  amcn iaco  no  hab ia  s ido  observada en  Ia  Sec-
c i 6 n  I  ( v e r  F i g u r a  5  y  T a b l a  I ) .  p a r a  l a s  f u n c i o n e s  d e  a m o n f a c o  e n  p r e s e n c i a

de 0 ;  1 ,0  y  3 ,5  ppm de fo rmaldeh ido ,  e l  exponente  cor respond ien te  a  in tens i -

dad to ta l  en  cada caso resu l ta ,  aprox imadamente ,  un  promedio  de  los  exponen

tes  cor respond ien tes  a  in tens idad de  o lo r  e  in tens idad de  pungenc ia  en  cada

una de  esas  t res  cond ic iones  (Tab la  IV) .  En las  o t ras  dos  res tan tes  func io_

nes  de  amoniaco,  es  dec i r ,  en  presenc ia  de  5 ,9  y  de  16 ,7  ppm de fo rmaldehf -

do ,  los  exponentes  para  in tens idad de  o l0 r  se  hacen igua ' l  a  0 ,0  (con muy ba
j o s  c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i d n ) ,  r e s u l t a n d o  s i g n i f i c a t i v o s  s 6 l o  l o s  e x p o n e n

tes  para  in tens idad to ta l  y  de  pungenc ia ,  es tos  f i l t imos s iempre  mayores  que

los  pr imeros  ( faUta  IV) .  por  lo  tan to ,  vue lve  a  ocunr i r  para  e1  amonfaco,  co
rno  an tes  para  e1  fo rmaldeh ido ,  gue,  l legado un  de terminado n ive l  de l  i r r i tan

te  que ac t f ia  como " fondo" ,  las  func iones  de  in tens idad de  o lo r  se , ,der rumbanr ,

hac iEndose hor izon ta les ,  €  ind icando que 1a  in tens idad,de  o lo r  ya  f ro  var la  en

func i6n  de  la  concent rac i6n  de i  i r r i tan te  de  prueba que es t6  s iendo eva luado.

Es tos  resu l tados  re fuerzan e l  concepto  de  una in te racc i6n  inh ib i to r ia  mutua

ent re  o ' lo r  y  pungenc ia  (o  i r r i tac i6n)  que ya  hab ia  s ido  obseryado exper imenta l

m e n t e  d e s d e  e l  s i g l o  p a s a d o  ( B a . i n ,  1 8 6 g ;  K a t z  y  T a l b e r t ,  l g 3 0 ;  C a i n  y  M u r p h y ,

1 e 8 0 ) .

And ]ogamen te  a  l o  comen tado  pa ra  e1  fo rma ldeh ido ,  ' l a  
F igu ra  15  tam-
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b i6n  rnues t ra  una d isminuc i6n ,  aunque menos marcada y  regu la r ,  de l  va lo r

de l  exponente  para ' la  func i6n  de  in tens idad de  pungenc ia  de l  amonfaco,

cuando,  de  ser  p resentad0 en  f9p6a a is lada,  pasa a  ser  p resentado con n i -

r re les  c rec ien tes  de  fo rmaldeh ido  como " fondo" .  E l  exponente  para  1a  pun-

g e n c i a  d e l  a m o n i a c o  a i s l a d o : 0 , 9 2 , 1 1 e g a  a  s e r  c o n s i d e r a b l e m e n t e  r e d u c i d o

s61o en  presenc ia  de  la  concent rac i6n  m6s a l ta  de  fo rmaldeh ldo  (16 ,7  ppm)

donde e l  va lo r  de  d icho exponente  es  0 ,48 ,  p rdc t icamente  1a  mi tad  de l  an-

te r io r .  Recordemos que,  on  c l  caso de l  fo rmaldehfdo ,  es ta  reducc i6n  era  ' ,

m6s dr6s t ica  pues  e ' l  exponente  para  la  pungenc ia  de  es te  i r r i tan te  a is la -

d o : 0 , 6 1 ,  d i s m i n u i a  a  0 , 2 1 ,  p r d c t i c a m e n t e  u n  t e r c i o  d e ' l  a n t e r i o n r  € f l  p r e -

senc ia  de l  n ive i  mds a l to  de l  " fondo"  de  amonfaco (1 ,216 ppm) .

La  exp l i cac idn  de  la  d isminuc i6n  de l  exponente  para  1a  pungenc ia  de l

amonfaco se sustenta en el  mismo efecto mencionado para e1 caso del  forma!

dehfdo: una mayor proporci6n de desplazamiento hacia valores super iores de

pungenc ia  perc ib ida .por  par te  de  las  concent rac iones  ba jas  de ' l  amon laco,

con respec to  a  las  concent rac iones  a l tas ,  a  med ida  que aumenta  e l  , , fondo, '

de  p t tngenc ia  dado,  en  es te  caso,  por  e ' l  fo rmaldeh ido .  Por  o t ra  par te ,  la

o b s e r v a c i 6 n  d e  q u e ' l a  d i s m i n u c i 6 n  d e l  e x p o n e n t e  p a r a  1 a  i n t e n s i d a d  d e  p u n -

genc ia  sea mayor  en  e l  caso de l  fo rmaldehfdo  que en  e1  de l  amonfaco,  se  fun

d a m e n t a  e n  q u e ,  t a l  c o m o  s e  v e  e n  l a  F i g u r a  1 5 , 1 a  p u n g e n c i a  p e r c i b i d a  d e

las  concent rac iones  m6s ba jas  de  fo rmaldeh ido ,  en  ausenc ia  de  amonfaco,  es

muy pequef ra  y  se  inc rementa  no tab lemente  en  presenc ia , ,de  la  concent rac i6n

m6s ba ja  de  amorr faco  (210 ppm)  produc iendo un  impor tan te  achatamiento  de

la  func idn  euyo exponente  se  reduce de  0 ,61  a  0 ,36 .  Es te  fen6meno,  aunque

tambi6n  ex is te ,  no  es ,  en  proporc i6n ,  tan .dramf i t i co  en  e l  caso de  la  fun-

c i6n  para  in tenSldad de  pungenc ia  de l  amon iaco,  cuando,  de  ser  p resentado

a is lado,  pas f l  a  p resentarse  con la  concent rac i6n  mis  ba ja  de  fo rmaldehfdo

(1 ,0  ppm)  como " fondo i ' "  En  es te  f i l t imo case,  e1  exponente  se  reduce de  0 ,9?
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a 0 '66r  pero  es ta  d isminuc i6n  no  cont in f ia  con suces ivos  aumentos  de l  n i -

vel  de I ' fondo' !  de formaldehfdo, como ocurr ia en e ' l  caso inverso ( , ' fondo,,

de  amonlaco) .  Es  as i  como,  a l  aumentar  e l  " fondo"  de  fo rmaidehfdo  de  1 ,0

a  3 , 5  y , ' l u e g o ,  d  6 , 9  p p m ,  1 o s  e x p o n e n t e s  v u e l v e n  a  s u b i n ,  s i e n d o  0 , g g  y

0 ,70  respec t ivamente .  Como se  menc ionaba an tes ,  rec i6n  en  pr "esenc ia  de l  n !

ve l  de  fondo rnds  a l to  de l  fo rma ' ldeh ido  AA,7  ppm)  e i  exponente  de  in tens i -

dad de pungencia para el  amonfaco disminuye en forrna importante,  reduci6n-

d o s e  a l  v a l o r  d e  0 , 4 8

Cor responde en  es te  punto  recordar  la  h ipd tes is  de  Bar toshuk  (1975)

y  Bar toshuk  y  C leve land ( lg l l )  que menc ionamos en  la  In t roducc i6n  ba jo  e l

t i t u l o  " M e z c l a s  d e  s u s t a n c i a s  s d p i d a s " .  A l l i  s e  d e c i a  q u e  e s t a s  i n v e s t i g a -

doras  pos tu laban que mezcJas  de  compuestos  sdp idos  cuyas  func iones  ind iv i

dua les  de  es t imu lo- respuesta  sean"compr imidas"  (exponente  menor  que 1 ,0)

exh ib i rdn  supres iSn o  h ipoad i t i v idad;  mezc las  de  compuestos  s6p idos  cuyas

func iones  ind iv idua les  sean "expand idas ' ,  (exponente  mayor  que 1 . ,0 )  exh ib i -

r 6 n  s i n e r g i s m o  o  h i p e r a d i t i v i d a d ;  f i n a l m e n t e ,  m e z c l a s  d e  c o m p u e s t o s  s d p i d o s

c u y a s  f u n c i o n e s  i n d i v i d u a l e s  s e a n  l i n e a l e s  ( e x p o n e n t e  i g u a l  a  1 , 0 )  e x h i b i -

rdn  ad i t i v idad s imp le .  S i  asumimos que es tos  conceptos  pueden ser  ex tend i -

d o s  a  o d o r i v e c t o r e s  e  i r r i t a n t e s ,  y  f l e x i b i l i z a m o s  e l  v a l o r  1 , 0  d e l  e x p o n e n

te  de  re fe renc ia ,  podemos pos tu la r r  en  base a  los  da tos  de  la  Tab la  IV ,  que

1a pungenc ia  perc ib ida  deber i  p resentar  un  grado cons iderab lemente  mayor  de

ad i t i v idad que e l  o lo r  perc ib ido ,  mien t ras  que Ia  in tens idad to ta l  perc ib i -

da  deberd  presentar  un  grado de  ad i t i v idad in te rmed io  en t re  o lo r  y  pungen-

c ia .  [ s to  deber la  ser  as f  pues to  que la  Tab la  IV  muest ra ,  tan to  para  e l

formaldehfdo cono para e1 amonfacor QUe 1os exponentes mds al tos se obtuvie

ron  para  las  func iones  de  in tens idad de  pungenc ia  perc ib ida ,  s igu i6ndo le  los

cor respond ien tes  a  in tens idad to ta l  perc ib ida  y r  p0 f  f i l t imo,  ' los  
cor respon-

d ien tes  a  in tens idad de  o lo r  perc ib ido .  Es ta  l inea  de  razonamiento ,  como se
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v io  a l  exponer  los  Resu l tados  de  la  Secc i6n  I i ,  fue  conf i rmada exper imen_

ta lmente '  ya  que 1a  pungenc ia  perc fb ida  present6  ad i t i v idad s imp le  en  la

i n m e n s a  m a y o r f a  d e  l a s  m e z c l a s  b i n a r i a s ' l l e g a n d o ,  i n c l u s o ,  h a s t a ' l a  h i p e r

a d f l i v i d a d ;  l a  i n t e n s i d a d  t o t a l  p e r c i b i d a  p r e s e n t 6 ,  e n  1 a  m a y o r f a  d e  l a s

m e z c l a s ,  h i p o a d i t i v i d a d .  p e r o  t a m b ' i 6 n  u n  p a r  d e  c a s o s  d e  a d i t i v i d a d  s i m p l e ;

f i n a l m e n t e ,  e l  o l o r  p e r c t b i d o  p r e s e n t 6  a l t o s  g r a d o s  d e  h i p o a d i t i v i d a d  e n

l a  t o t a l i d a d  d e  l a s  m e z c l a s  ( F i g u r a s  1 7 ,  1 g  y  i 9 ) .

C o m p a r a n d o  l o s  h i s t o g r a m a s  d e  l a s  F i g u r a s  1 1  y  1 7  q u e  r e p r e s e n t a n  l a '

in tens idad to ta l  perc ib ida  de  cada uno de  los  es t imu los  (sus tanc ias  a is la -

das  y  mezc las)  empleados en  la  p resente  inves t igac i6n ,  se  puede observar

Q u € , 5 i  b i e n  l a  f o r m a  g e n e r a l  d e  l o s  m i s m o s  e s  m u y  s i m i l a r ,  h a y  d i f e r e n c i a s

en cuanto  aJ  grado de  ad i t i v idad de  las  mezc las  de  concent rac iones  in te rmg

d ias  y  a l tas  de  fo rmaldehfdo  y  amoniaco.  En la  F igura  11  hay  c inco  mezc las

que presentan  una aparente  h iperad i t i v idad de  la  in tens idad to ta l  perc ib i -

da ,  pero  en  s6 lo  dos  de  e l las  es te  resu l tado es  es tad fs t i camente  s ign i f i ca

t i v o .  E n  l a  F i g u r a  1 7 ,  e n  c a m b i o ,  e s a s  c i n c o  m e z c l a s  p r e s e n t a n  a d i t l v i d a d

s i m p l e  ( d o s  d e  e l l a s )  o  h i p o a d i t i v i d a d  s i g n i f i c a t i v a  ( l a s  o t r a s  t r e s ) .

Probab lemente  haya ten ido  in f luenc ia  en  es tas  d i fe renc ias  la  var ia -

c i 6 n  e n  e l  g r a d o  d e  c o m p l e j i d a d  d e  l a  t a r e a  r e a l i z a d a  p o r  l o s  s u j e t o s .  E n

1a pr fmera  cond ic i6n  (F igura  11)  la  ta rea  de  los  par t i c ipantes  fue  un fvoca

y  mds sene i l la :  s6 to  deUian  as ignar  n0meros  que re f le ja ran  la  in tens idad

( to ta l )  perc ib ida  de  cada es t imu lo  en  base a  un  ndmero la rb i t ra r io  as ignado

a  l a  i n t e n s i d a d  d e  u n  e s t l m u l o  p a t r 6 n .  E n  l a  s e g u n d a  c o n d i c i 6 n  ( F i g u r a  L 7 ) ,

la  ta rea  de  los  SuJetos  fue  mds comple ja  e  invo ' luc raba la  cons iderac i6n  de

var ios  aspec tos ;  adem6s de  tener  que as ignar  n i imeros  proporc iona les  a  la  in

tens idad to ta l  perc ib idar  los  par t i c ipantes  debfan  d isc r im inar  los  componen

tes  o lo roso  y  pungente  de  cada es t fmu lo  y ,  ademds,  cuant i f i car los  en  una es

ca la  comf in  de  magn i tud  perc ib ida .  Es  as f  qud,  en  es ta  segunda cond ic i6n ,  la
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atenc i f in  y  1a  met fcu los idad que pod ian  br indar  los  su je tos  a1  pr imer  as-
pec tc  de  la  ta rea  (es t imac i6n  de  la  in tens idad to ta l  perc ib ida)  quedaban

d i s m i n u i d a s  r e s p e c t o  d e  l a  p r i m e r a  c o n d i c i 6 n .  M d s  a i l n ,  l a  i n s t r u c c i 6 n  d a -

d a  a  l o s  s u . i e t o s  e n  l a  S e c c i 6 n  I I  p u r i o  h a b e r l o s  l l e v a d o  a  d a r  c i e r t a  p r i o

r i d a d  a  l a  e v a l u a c i d n  d e l  o l o r  y  d e  1 a  p u n g e n c i a  s o b r e  l a  e v a l u a c i 6 n  d e

I  a  i  n tens idad to ta l  ,

Basado en  es tas  cons iderac iones ,  qu izds  sea mds aprop iado y  repre-

sentat ivo refer i r  e l  comportamiento de la in lens. idad t-otal  percibidq de I

las  mezc las  empleadas a l  h is tograma de la  F igura  11 ,  mien t ras  que,  en  la

Secci6n I i ,  se deberfa anal izar predominantemente el  comportamiento de la

inElnsideg.de-olor percibida y de la in- ten: . ida-d-de p-ulrqencia percibida de

esas  mismas mezc las .  Es to  no  es  sorprendente ,  pues to  que ya  con an ter io r i

dad se  habfa  encont rado que los  mdtodos  de  es t imac i6n  de  la  magn i tud  y  e -

qu iva lenc ia  de  magn i tudes  no  daban resu l tados  exac tamente  co inc identes  de

b ido  a  su  d i fe ren te  comple j idad y  a  que cada uno de  e l los  pone 6n fas is  en

d is t in tos  aspec tos  perceptua ' les ,  como se  deduce de  sus  respec t ivas  ins t ruc

c iones  (Comet to -Muf r iz  y  Nor iega,  19BS) .

La  mayor  comple j idad de  la  t6cn ica  de  equ iva lenc ia  de  magn i tudes  prg

bab lemente  haya in f lu ido  en  fo rma impor tan te  en  e l  aumento  de  la  var iab i l i

dad  de  1as  respuestas  de  los  su je tos .  D icho aumento  se  re f le ja ,  a  su  vez ,

en los mayores valores de error estdndar respecto de1 tamafro de la escala

aprec iados  en  las  F iguras  17 ,  18  J ,  sobre  todo,  la  19 ,  comparados  con sus

s i n t i l a r e s  d e ' l a  F i g u r a  1 1 .  E s  p o r  e s t e  m o t i y o  q u e  l o s  c o n s i d e r a b l e s  p o r c e n

taJes  de  h lperad l t i v ldad que resu l tan  en  var ias  mezc las  de  la  F igura  f9  s [

lo  a lcanzar l  s lgn l f ieac i6n  es tad fs t i ca  en  una so la  de  d ichas  mezc las ,  no  obg

tante su c lSr i i  tendoncia a ser cada yez mayores al  aumentar la pungencia

perc i  b i  da .
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Una de las formas en que se podr ia atenuar el  problema acarreado

por  1a  d i fe ren te  comple j idad de  las  tdcn icas  ps ico f ls icas  empleadas ser fa

l a  d e  u t i l i z a r  s 6 l o  e l  m d t o d o  d e  e q u i v a l e n c i a  d e  m a g n i t u d e s  y  p r e s e n t a r

g q g g  e s t i m u l o  ( s u s t a n c i a  a i s l a d a  o  m e z c l a )  t r e s  v e c e s :  u n a  v e z  p a r a  p e d i r

a l  su je to  una es t imac idn  de  1a  in tens idad to ta l ;  o t ra  para  ped i r le  que es-

t ime in tens idad de  o lo r  ! :  la  te rcera ,  por "a  que eva l f ie ' in tens idad de  punge!

c i a  ( v e r  C a i n , 1 9 7 6 ) .  S i n  e m b a r g o ,  e s  a c o n s e j a b ' l e  q u e  c a d a  e s t i m a c i 6 n  s e

r e a l i c e ,  p o r  i o  m e n o s r  p o r  d u p l i c a d o .  E s t o  q u i e r e  d e c i r  q u e  c a d a  e s t i m u l o ' ,

deber fa  p resentarse ,  como mfn imo,  se is  veces .  Como en Ja  presente  inves t i -

gac i6n  se  emplearon ve in t i cua t ro  es t imu los ,  es to  l levar fa  e l  to ta l  de  pre-

s e n t a c i o n e s  d e  e s t i m u l o s  a :  2 4  x  6  =  1 4 4 ,  i m p o s i b l e  d e  n e a l i z a r  e n  u n a  s e -

s i6n  s in  p rovocar  fa t iga  a tenc iona l  y ,  p robab lemente ,  adaptac i6n  f j s io l69 !

ca  de l  su je to .

tn  es te  t raba jo  se  pre f i r i6  tener  una aprox imac i6n  de  t ipo  mds gene-

r a l  a l  e s t u d i o  d e  l o s  e f e c t o s  p e r c e p t u a l e s  d e  l a  e s t i m u l a c i 6 n  d e l  S Q C ,  p e r o

empleando un  amp ' l io  n0mero  de  es t fmu los ,  tan to  a is lados  como en mezc las .  No

se descar ta ,  s in  embargo,  sobre  la  base de  los  resu l tados  aqu l  ha l lados ,  rg

duc i r  e l  n f imero  de  es t imu los  y  hacer  un  p lan teo  como e j  comentado mds ar r i -

b a . I n c l u s o  d i v i d i e n d o  l a  p r e s e n t a c i 6 n  d e l  n d m e r o  t o t a l  d e  e s t l m u l o s  e n  v a -

r i a s  s e s i o n e s  y  e s t u d i a n d o  1 a  m e j o r  m a n e r a  d e  l o g r a r  q u e ' l a s  e s t i m a c i o n e s

de cada su je to  en  las  d is t in tas  ses iones  sean comparab les  en t re  e l ' las .

Resu l ta  in te resante  comparar  
' los  

g rd f i cos  ob ten iOos Ae in tens idad

p e r c i b i d a  d e  l a s  m e z c l a s  e n  f u n c i 6 n  d e  l a  s u m a  d e  l a s  i n t e n s i d a d e s  p e r c i b i -

das  de  los  componentes  de  las  mismasr  Fdr i  los  t res  a t r ibu tos  en  es tud io

d e  e s t a  S e c c { 6 n  I 1 :  i n t e n s i d a d  t o t a l  ( F i g u r a  1 6 ,  P a r t e  A ) ,  i n t e n s i d a d  d e  o -

l o r  ( F i g u r a  1 6 ,  P a r t e  B )  e  i n t e n s i d a d  d e  p u n g e n c i a  ( F i g u r . a  1 6 ,  P a r t e  C ) .

En es ta  compdrac i6n  hay  dos  aspec tos  a  cons iderar :  e l  p r imero  se  re f ie re  a

1a qos ic ldJr  de  ' los  puntpg  de  las  respec t ivds  func iones  con re lac idn  a  la



pungenc ia .  Es to  ocur re  deb ido  a  que las  dos

vidad como fen6meno predominante,  ubicSndose

nes por  deba jo  de  ia  rec ta  t razada a  45" .  En

c i6n  para  in tens idad de  pungenc ia  se  ha l lan ,

rec ta  de  ident idad t razada a  45o;  e l  segundo aspec to  se  re f ie re  a  1a  d i ,q -

t r i b u c i d n  d e  d i c h o s  p u n t p . s  a  1 o  l a r g o  d e ' l o s  e j e s  d e  c o o r d e n a d a s .  C o n s i -

derando,  exc lus ivamente ,  e l  p r imer  aspec to ,  se  observa  que hay  m6s seme-

janza en t re  la  in tens idad to ta i  y  la  de  o lo r  que en t re  aqu6" t la  y  la  de

pr imeras  presentan  h ipoad i t i

ios  puntos  de  d ichas  func io

cambio ,  los  puntos  de  la  fun

en su inmensa mayorfa,  coi t t - ,

c id iendo con d icha rec ta  o ,  a f in r  pop enc ima de e l la ,  ind icando que es ta

f u n c i 6 n  p r e s e n t a  a d i t i v i d a d  s i m p l e  y  h a s t a  h i p e r a d i t i v i d a d .

Por  o t ra  par te ,  cons iderando e l  segundo aspec to  de  companac i6n  men

c i o n a d o : ' l a  d i s t r i b u c i 6 n  d e  l o s  p u n t o s  a  l o  l a r g o  d e ' l o s  e j e s ,  l a  s e m e j a n

za es  mayor  en t re  la  func i6n  de  jn tens idad to ta l  y ' la  de  pungenc ia  que en

t re  la  p r imera  y ' la  de  o lo r .  Es to  se  puede ver  en  e l  hecho de  que los  g rE

f icos de intensidad total  y de pungencia se aproximan con mucha mayor prq

c is i6n  a  und rec ta  que e l  g rd f i co  de  in tens idad de  o lo r ,  J ,  por  o t ro  lado,

1as  pend ien tes  de  ias  dos  pr imeras  func iones  son mds parec idas  en t re  s i .

De esta manera, ta l  como se postul6 en el  pdrrafo f inal  de la Discg

s i6n  de  la  Secc i6n  I ,  a l  ana l i zar  los  h is togramas presentados  en  las  F igg

ras  17 ,  18  y  19 ,  conc ' lu fmos que e l  que n is  se  asemeja  a l  per f i l  de1  h is tg

gramA eCIrrespondiente a 1a intensidad total  es el  de,  intensidad de pungen

c ia  {ver  Comet to -Muf i i z  y  Ca in ,1984) .  Es to  conf i rma 1a h ip6 tes is  que se

formuld  en  d icha Dtscus idn  cuando d i j imos que,  en  la  es t imac i6n  de  las

fe renc i i i$  en t re  las  ln tens idades  perc ib idas  de  los  d is t in tos  es t fmu los ,

es  la  sen$ac idn  de  punEenc ia  y  no  la  de  o lo r  1a  que bds icanente  permi te  a

los  su je tos  lEr  e0Rst rucc i6n  de  las  esca las  de  magn i tud  Lo ta l  perc ib ida .

d i
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La re lac i6n  en t re  los  es t imu ' los  capaces  de  impres ionar  nues t ros  sen

t idos  y  1a  magn i tud  de  las  sensac iones  provocadas comenz6 a  inves t igarse

con mayor  p ro fund idad cuando los  c ' ien t i f i cos  asumieron  ia  pos ib i l idad  de

q u e  l a s  s e n s a c i o n e s  p o d i a n  s e r  s u s c e p t i b l e s  d e  m e d i c i 6 n . . E s t o  o c u r r i 6  c e r

ca  de  med iados  de l  s ig lo  pasado.  Weber  (1834)  observ6  que para  cambiar  1a

in tens idad de  un  es t imu lo  en  una cant idad apenas percept ib le ,  se  debfa  a- ' ,

g regar  un  porcenta je  f i jo ,  no  impor tando e l  n ive l  o r ig ina l  de l  es t fmu lo .

E s  d e c i r ,  l a  a d i c i 6 n  d e  " d i f e r e n c i a s  a p e n a s  p e r c e p t i b l e s "  ( D A P )  e s  u n a

cuest idn  re la t i va .  A  un  es t imu lo  pequef ro  s6 lo  se  neces i ta  agregar  una pe-

quefra cant idad para producir  una DAP; a un est fmulo grande, se necesi ta a

gregar una gran cant idad para producir  una DAP. Matemdt icamente,  esta re-

lac i6no conoc ida  como 1ey  de  Weber ,  puede expresarse  como:

A 9
g

( 8  )

1 o  q u e  s i g n i f i c a  q u e  l a  m f n i m a  c a n t i d a d  e n  q u e ' l a  i n t e n s i d a d  d e  u n  e s t f m g

lo debe ser incrementada o disminuida (40) para que pueda detectarse un

cambio  en  la  sensac i6n ,  es  una f racc i6n  cons tan te  (c )  de  la  in tens idad de l

e s t i m u l o  o r i g i n a l  t 0 ) .

Psster iormente,  Fechner (1860) retom6 1a ley dd, l leber,  proponiendo

que cada DAP se  pod ia  cons iderar  una un idad mfn ima de sensac i6n ,  y ,  mds a-

i ln ,  que todas  las  DAP eran  igua les  en  magn i tud  perc ib ida .  De es ta  manera '

Fechner  pos tu l6  que cada yez  que una DAP se  agrega a  un  es t fmu lo ,  la  sensa

c i6n  se  inc rementa  en  un  va lo r  cons tan te .  Es te  inves t igador  asumi6  que,  cq

mo las  DAP cor respondfan  a  un  cambio  sensor ia l  m in imo,  podfan  ser  reduc i -

das af in mds y expresadas como una di ferencial  matendt ica:  JY. Fechner tau



b i6n  asumi6  que 1a  ley  de  weber  pod la  ser  escr i ta  en  t6 rminos

c ia les  matemi t i cas .  por  lo  tan to ,  en  base a  haber  asumido que

sub je t i vo  de  las  DAp era  cons tan te ,  Fechner  pudo escr ib i r :

Y =  b  . o t s

de

e l

d i fereg

tamafro

J V =  , 1 ! - g - 1
g

expres i6n  que 61  
' t lam6 "Fundamenta l fo rmei "  o  f6 rmula  fundamenta l .  La  in te

grac idn  de  es ta  ecuac idn  produce la  l lamada 1ey  de  Fechner :

Y =  b .  Los  (g /b ' )  ( ro1

v/donde I  representa  la  magn i tud  perc ib ida  (sensac i6n) ;  0  representa  1a  mag

n i tud  f i s ica  o  qu imica  de l  es t imu lo ;  b  representa  la  magn i tud  de ' l  es t fmu-

lo  en  e l  umbra l  abso lu to  y  k  es  una cons tan te  de  proporc iona l idad.  La  ley

de Fechner  puede expresarse  d ic iendo que " razones igua les  de  rnagn i tud  de l

es t fmu lo  p roducen { i fg renc ias  igua les  en  1a  magn i tud  de  la  sensac i6n" .

La  1ey  de  Fechner  se  mantuvo prdc t icamente  inc6 lume por  cas i  c ien  a '

f ros .  A  med iados  de l  p resente  s i91o,  un  inves t igador  de  la  Un ivers idad de

Harvard ,  S"  s .  s tevens ,  desar ro l l6  una ser ie  de  ingen iosos  m6todos  que pen

m i t i a n  h a c e r  m e d i c i o n e s  d i r e c t a s  d e  l a s  s e n s a c i o n e s  { S .  S .  S t e v e n s , 1 9 S 7 ) .

A part i r  de ese momento,  las evidencfas exper imentales se comenzaron a acu

mular  en  favor  de  una re lac i6n  de  t ipo  exponenc ia l ,  en  vez  de  logar f tm ica ,

e n t r e ' l a  r n a g n i t u d  p e r c i b i d a  t Y )  v  l a  i n t e n s i d a d  d e t , e s t f m u l o  ( 0 )  ( s .  s .

s tevens ,  19o l ) .  Es ta  re lac i6n  se  conoce como ley  de  s tevens :

( e )

( 1 )

d o n d e V  e s  i a  r n a g n l t u d  p e r c i b i d a ,  0  e s  l a  i n t e n s i d a d  d e l  e s t f m u l o ,  k  e s

na cons tan te  de  proB0rc iona i idad y  r t  es  e l  exponente ,  carac ter fs t i co  de

da sensac{6n.  eor r to  se  menc iond an tes ,  tomando logar i tmo a  ambos miembros

d e  l a  i g u a l d a d ,  s e  o b t l e n e  l a  e c u a c i d n  d e  u n a  r e c t a  s e g d n :

u

c a
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L o g Y  = L o g b  +  r t . L o g 0

donde f r  t ,  conv f  e r te  en  la  pend ien t ,e .

E l  surg imien to  de  1a  1ey  de  po tenc ia  como re lac i6n  fundamenta l  en-

t r e  l a  m a g n i t u d  p e r c i b i d a  y  l a  i n t e n s i d a d  d e l  e s t f m u l o  r e s u l t 6  d e  1 a  e v i

denc ia  apor tada por  1os  resu l tados  ob ten i r jos  en  mds de  dos  docenas de  con

t l n u o s  s e n s o r i a l e s  ( S .  S .  S t e v e n s ,  1 g 6 L , 1 9 6 2  a ) .  e t g u n a s  d e  l a s  s e n s a c i o .

nes  en  1as  que se  inves t ig6  Ia  ap l i cab i l idad  de  d icha ley  comprenden,  tond

r i d a d  ( S . S t e v e n s ,  1 9 5 5 ) ,  f u e r z a  a p l i c a d a  s o b r e ' l a  p a l m a  d e  l a  m a n o  ( J .

C .  S t e v e n s  y  M a c k ,  1 9 5 9 ) ,  f r f o  y  c a l o r  ( J .  C .  S t e v e n s  y  S .  S .  S t e v e n s ,

1 9 6 0 ) ,  o l o r  ( s .  s .  s t e v e n s ,  1 9 6 0  a ) ,  r u g o s i d a d  ( s . s .  s t e v e n s  y  H a r r i s ,

1962) ,  b r i l 1o  ( s .  s .  s tevens ,  !962  b ) ,  v i scos idad  (s .  s .  s tevens  y  Gu i rao ,

1964)r  ac€ lerac i6n ro tator ia  de l  prop io cuerpo (Clark  y  Steward,  1968) ,

g u s t o  ( s .  5 .  s t e v e n s ,  1 9 6 9 ) ,  l u m i n o s i d a d  ( N a t t i e l l o  y  G u i r a o ,  ! g 7 4 ) ,  v i b r a

c tdn  (Gu i rao  y  Va lc iukaso 1975) ,  pungenc ia  nasa l  y  o ra l  (Comet to -Muh iz  y

Nor iega,19B5) .  Como puede aprec ia rse ,  se  han es tud iado sensac iones  que cg

bren las  mds var iadas  moda l idades  sensor ia les  ta les  como:  aud ic i6n ,  p re-

s i 6 n  y  t a c t o ,  t e m p e r a t u r a ,  o l f a t o ,  v i s i 6 n r  Q u i n e s t e s i a ,  s i s t e m a  v e s t i b u l a r ,

gus to ,  tex tu ra ,  v ib rac i6n  y  pungenc ia ,  en t re  o t ras .

Tambi6n  se  observ6  para  d is t in tos  cont inuos  sensor ia les ,  como sono-

r i d a d  ( S c h a r f  y  J .  C .  S t e v e n s ,  1 9 5 9 )  y  b r i l l o  { J .  C . , . S t e v e n s ,  1 . 9 6 7 ) ,  Q u e

se produc fan  desv ios  s is temdt icos  de  1a  ley  de  po tenc ia  cuando se  t rabaJa-

ba a  in tens idades  ba jas  de1 es t imu lo ,  es  dec i r ,  cerca  de l  umbra l .  Se  pos tg
. I6 ,  

en tonces .  una fo r "ma mds genera l  de  Ja  expres i6n  (1 )  seg fn :

Y = h . ( p - g J E

v

donde 0o es una constante que corr€sponde al  valor del

b r a l  ( E k m a n ,  1 9 5 6 ;  L u c e ,  1 9 5 g ;  S .  S .  S t e v e n s ,  1 9 b 9  a ;

( 1 1  )

est f rnulo en el  um-

G a l a n t e r  y  M e s s i k ,



I
19611 Ca lv i i io ,  !9BZ)"  Cabe menc ionar  Que,  desde que la  ley  de  po tenc ia  fue

pos tu lada,  se  han suger ido  var ias  mod i f i cac iones  a  d icha expres i6n  para  e5

p l icar  Jos  desv fos  que se  producen de  d icha 1ey  cerca  de l  umbra l  absg lu to

( v e r  M a r k s  y  J .  C .  S t e v e n s ,  1 9 6 8 ) .

Do todos modos, es i rnportante destacar gue no existe un i ln ico expo-

nente  de  1a  func i6n  de  po tenc ' ia  para  cada a t r ibu to  sensor ia l  par t i cu la r

( l ' tarks,  1974).  Es asi  como no hay una 6nica funci6n de est fmu. lo-respuesta.

para  luminos idad,  una para  gus to ,  una para  sonor idad,  una para  o lo r ,  e tc . '

A 1o sumo, se puede hablar de una funcidn de est fmulo-respuesta determing

da paran FoF e jemplo ,  e l  o lo r  de l  L -propano l ,  pero  espec i f i cando en  de ta-

l l e  t o d a  u n a  s e r i e  d e  o t r a s  v a r i a b l e s  d e  i m p o r t a n c i a :  m E t o d o  e m p l e a d o  p o r

los  su je tos  para  es t imar  la  magn i tud  de  la  in tens idad o lo rosa  (Ca in  y  Mos-

kowi tz ,  1974) ;  fo rma de d i luc i6n  y  de  presentac i6n  de l  odor ivec tor  (Ca in ,

1 9 6 9 ) ;  n d m e r o  d e  i n h a l a c i o n e s  ( C a i n ,  1 9 7 6 ) ;  d u r a c i 6 n  d e  l a s  i n h a l a c i o n e s

(Cornet to -Muf r iz  y  Ca in ,  1984) ;  t iempo ent re  la  p resentac i6n  de  los  es t fmu-

los  y  n ive l  de  adaptac i6n  prev ia  de  1os  su je tos  an tes  de  cada presentac i6n

( r k m a n  y  c o 1 . ,  1 9 6 7 ;  C a i n  y  t n g e n ,  1 9 6 9 ;  C a i n ,  1 9 7 0 ;  P r y o r  y  c o l . ,  1 9 7 0 ;

S t e j n m e t a  y  c 0 ] . , 1 9 7 0 ;  C a i n , 1 9 7 4  b ) ;  g r a d o  d e  e s p a c i a m i e n t o  e n t r e  l a s

concentraciones del  odor ivector;  nf imero de est fmulos di ferentes;  rango de

concent rac i6n  empleado tComet to -Muf r i2 ,1981) ,  e tc ,  Es  por  e l1o  que es  ne-

cesar io  descr ib i r  de ta l ladamente  las  cond ic iones  exper imenta les  en  que se

obt . iene  cada func idn  de  es t lmu ' lo* respuesta .

La  inves t igac i6n  de  las  carac ter fs t i cas  de  la  percepc i6n  de  sus tan-

cias pungentes capaces de impactar a1 SQC es mucho mds reciente que en el

caso de  sus tanc ias  que es t imu ian  Ios  o t ros  dos  sent idos  qu fmicos .  Como se

ha mencf r :nado en ' la  In t roducc idn ,  e l  p rob lema que surge  en  es te  t ipo  de  eg

tud los  rad ica  en  que no  es  senc i l lo  encont ra r  compuestos  quer  p resentados

v { a  n a s a l ,  s d i o  e s t l m u l e n  e i  S Q C  y  n o  e l  o t f . t o .  E s  d e c i r ,  s u s t a n c i a s  q u e
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s51o provoquen pungenc ia  y  no  o lo r .  Prdc t icamente  todos  los  i r r i tan tes  t ie

n e n  o l o r  y  t a m b i 6 n  e s  c i e r t o  q u e  1 a  g r a n  m a y o r i a  d e  l o s  o d o r i v e c t o r e s ,  d l -

canzada c ie r ta  concent rac i6n ,  son  capaces  de  provocar  sensac iones  pungen-

t e s .  R e s u l t a d o s  i n t e r e s a n t e s  s e  o b t u v i e r o n  a l  e s t u d i a r  s u j e t o s  c 0 n  d e s t r u c

c i 6 n  u n i l a t e r a l  L o t a l  d e l  n e r v i o  t r i g 6 m i n o  ( V  p a r  c r a n e a n o ) , 1 o  c u a l  l e s

d e j a b a  l a  m i t a d  d e  l a  c a r a ,  J r  p o t "  e n d e ,  u n a  f o s a  n a s a l ,  s i n  s e n s i b i l i d a d

a l  SQC pero  con sens ib i l idad  o l fa to r ia  normal ,  m ien t ras  que. la  o t ra  fosa

nasa l  mantenfa  ambas sens ib i l idades  ( t r igemina l  y  o l fa to r ia )  ln tac tas  (Ca in ,

1974 a) .  End icha inves t igac i6n  se  encont r6  que 1a  magn i tud  de l  componente

t r igemina l  a lcanzd un  te rc io  de ' la  magn i tud  to ta l  perc ib ida  y  es te  e fec to

se  ex tend i6  desde la  m6s a l ta  has ta  la  mds ba ja  de  las  concent rac iones  ex

p io radas .  Las  sus tanc ias  empleadas como es t fmu lo  fueron  1-propano l ,  1 -bu ta

no l  y  ace ta to  de  n-bu t i lo .  t s tos  ha1 ' lazgos  sug ie ren  Que,  a f in  concent rac io -

nes bajas de algunos odor ivectores,  incapaces de producir  efectos obvios de

i r r i tac i6n ,  son  capaces  de  desencadenar  una respuesta  t r igemina l  en  c i rcums

tanc fas  normales ,  aunque,  a  esos  ba jos  n ive les ,  d icho  a t r ibu to  pungente  no

podr fa  ser  abs t ra ido  de  1a  sensac i6n  to ta l .  Tambi6n  se  encont r6  en  es te  t rg

ba jo  que e l  s is temaqu imior recept ivo  t r igemina l  juega un  pape l  func iona l  im-

por tan te  en  la  reducc i6n  de  1a  magn i tud  de  1a  adaptac i6n  f ren te  a  es t imu los

de a l tu  y ,  p robab lementen moderada in tens idad.

Ent re  los  resu l tados  de  la  Secc i6n  I  de  la  p resente  inves t igac i6n ,  se

encont16  que las  func iones  es t fmu lo- respuesta  para  la ,  in tens idad to ta l  per -

c ib ida ,  sobre  todo las  cor respond ien tes  a l  amonfaco,  p resentaban una conca-

v idad super io r  {F iguras  5  y  6 ) .  Se  pos tu l6  que d icha concay idad podr fa  re f le

jar  e l  cambio de una est imulaci6n predominantemente ol fat iva a otra predomi-

nantemente  t r igemina l .  S in  embargo,  cuando en  la  Secc i6n  I I  se  ob tuv ie ron

las  func iones  de  es t imu lo- respuesta  para  la  in tens idad de  pungenc ia  de  ambos

i r r i t a n t e s ,  s e  v o l v i 6  a  e n c o n t r a r ,  F r i n c i p a l m e n t e  p a r a  e ' l  a m o n i a c o ,  d i c h a



c o n c a v i d a d  s u p e r i o r .  L o s  i n d i c i o s  h a l l a d o s  p o r  C a i n  ( 1 9 7 4  a )  e n  e l  s e n t i d o

de que,0  ba jas  concent rac iones ,  e l  a t r ibu to  t r igen ina l  (pungente)  no  podfa

ser  abs t ra fdo  de  la  sensac idn  to ta l  re fuerzan la  conc lus i6n  de  que,  en  e l
p r e s e n t e  t r a b a j o ,  1 a  i m p o s i b i l i d a d  d e  e l i m i n a r  l a  c o n c a v i d a d  s u p e r i o n  d e

func iones  es t lmu l0- respuesta  ins t ruyendo a  los  su je tos  para  que eva l i len

s idad de  pungenc" iao  adem6s de  in tens idad to ta ' l  ,  se  debe,  p rec isamente ,  a

los  par t i c ipantes  ser fan  incapaces  de  abs t raer  la  sensac i6n  pungente  de

to ta l  a  ba jas  concent rac iones  de  los  es t imu los .

l a s

i  nten

que

l a

\

Doty  (1975)  y  Doty  y  co l .  (1978)  conf i rmaron que su je tos  an6smicos  eran

capaces  de  de tec tar  por  inha lac i6n  nasa l  un  a l to  porcenta je  de l  to ta l  de  sus-

tanc ias  que se  1es  presentaban.  Las  func iones  de  es t imu lo- respuesta  de  Jos  com

puestos  empleados se  a jus taban a  una func i6n  de  po tenc ia  J r  p . rd  aque l los  com-

puestos que 1os an6smicos podlan detectar,  e1 exponente de dicha funci6n no

presentaba d i fe renc ias  es tad is t i camente  s ign i f i ca t i vas  en t re  los  normales  y

l o s  a n 6 s m i c o s . 0 t r o  h a l l a z g o  i n t e r e s a n t e  f u e  l a  e x i s t e n c i a  d e  u n a  c o r r e l a c i 6 n

s ign i f i ca t i va  y  pos i t i va  en t re  e l  porcenta je  de  an6smicos  que de tec taban una

sus tanc ia  y  e i  va lo r  de l  exponente  de  la  func i6n  de  po tenc ia  de  d icha sus tan-

c ia  (Doty ,  19 i5 ) .  Es to  suger ia  que las  sus tanc ias  que eran  mejor  de tec tadas

por  los  an6smicos  eran  aqu6 ' l ias  en  que la  in tens idad perc ib ida  se  inc rementa-

ba  en  fo rma re la t i vamente  rdp ida  con la  concent rac i6n  (es  dec i r ,  las  sus tan-

c ias  que presentaban los  exponentes  mds a l tos) .

Empleando l -bu tano l  como es t lmu lo ,  Ca in  (1976)  encont rd  que la  func i6n

de i r r i tac idn  perc ib ida  de  es te  compuesto  c rec fa  m6s empinqdamente  que ' la  de

o lo r  perc ib ido ,  Y  Que e$tos  dos  a t r ibu tos  se  combinqb6n de  una manera  cas i  l i -

nea l  para  cons t i tu i r  1a  in tens idad to ta l  perc ib ida  de l  es t fmu lo .  Tambi6n  se  ha l l l

en  d icha inves t lgac l6n  que 1a  ye loc idad de  respuesta  (med ida  como la  rec fp roca

de l  t iempo de reaec ldn)  de l  o ' l fa to  e ra  mayor  que la  de l  SQC"  aunque d icha

velocidad de raspuesta se incrementaba mis r f ip ido en funci6n de la concen-
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t rac i f in  para  1a  sensac idn  de  i r r i tac idn  que para  1a  de  o lo r .  En  es t .e  mis -

mo t raba jo .  ca in  comprob6 que inha lac iones  repet idas  provocaban una 1" ige*

ra  c l i sminuc idn  de ' l  o lo r  perc ib ido  pero  que,  en  cont ras te ,  p rovacaban un

i m p o r t a n t e  i n c r e m e n t o  d e  l a  i r r i t a c i 6 n  p e r c i b i d a ,

Los  resu l tad{ 's  p resentados  en  las  F iguras  14  y  15  y  en  la  Tab la  IV

de l  p res f ln te  t raba jo  de  inves t igac i6n  muest ran  una marcada co inc idenc ia

q o n  l o s  h a l i a z g o s  d e  o t r o s  t r a b a j o s  ( C a i n ,  1 9 7 6 ,  1 g g 1 ;  C o m e t t o - M u f r i z  y

C a i n '  1 9 8 2 , 1 9 8 4 )  e n  e ]  s e n t i d o  d e  q u e  1 a  i n t e n s i d a d  d e  p u n g e n c i a  c r e c e

mfs  ace le radamente  que la  in tens idad de  o lo r .

t l  redescubr imien to  de  una o lv idada observac i6n  de l  f . i l 6so fo

A i e x a n d e r  B a i n  ( 1 8 6 8 )  s o b r e  1 a  c a p a c i d a d  d e l  C 0 ,  d e  i n h i b i r ' l a  p e r c e p c l 6 n

d e  o l o r e s  ( v e r  C a i n  y  M u r p h y ,  1 9 8 0 i ,  a l e n t d  l a  u t i l i z a c i d n  d e  e s t a  s u s t a n

c ia ,  v i r tua lmente  inodora '  como t ip ico  es t imu lan te  de l  SqC {Ounn y  c01. ,

198?; Cometto-Mufr iz y Cainn 1982; Garcfa Medina y Cain,  lgBZl Cometto* l4ufr iz

y  Nor iega,  1985) .  Se encont ra ron  d i fe renc ias  en t re  varones  y  mu jeres  en  cuan,

to  a l  va lo r  de l  exponente  de  la  func iSn de  po tenc ia  que descr ib fa  1a  percep-

c i6n  de  la  i r r i tac i6n  nasa l  p rovocada por  e l  COe (Comet to -Muf r iz  y  Nor iega,

1985) .  0 icho  exponente  era  de  L ,6  para  varones  y  de  ? ,2  para  mujeres .  cabe

destacar  ia  n ragn i tud  de  es tos  va lo res  ya  que,  t fp icamente ,  1os  exponentes

de las  func iones  es t fmu l0* respuesta  para  odor ivec tores  excepc iona lmente  sg

p e r a n  e l  v a l o r  d e  1 , 0 S  { P n t t e  y  c o ] . ,  1 9 7 5 } ,  E s t o s  r e s u l t a d o s  v u e l v e n  a  s u

ger i r  que cuanto  mds t r igemina l  (pungente)  es  una sus{anc ia ,  mayor  es  e l

va lo r  de l  exponente  de  su  func i6n  de  es t imu lo- respuesta .

En base a lag lnvest igaciones mencionadas sobre el  funcionamiento com

para t fvCI  de l  o l fa ts  I  de l  SQC,  y  en  base a  los  p rop ios  r *su l tados  aqu i  p re-

sentados ,  s€  FU€de a fJ rmar  que ex ' l s ten  impor tan tes  d i fe renc ia$  en t re  es tos

dns  cana ' les  sensor ia les"  Las  mds des tacada$ son:  1 )  las  $us tanc ias  con man*
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cadas connotac iones  pungentes  ( i r r i tan tes)  y ,  por  lo  tan tn I  capa i les  de  eq

t imu lar  e1  SQC,  presentan  func iones  ds  es t imu lo* respuesta  mds empinadas

(con exponentes  nayores)  que sus tanc jag  ndor ' ! vec torag  con escasa pungen-

c i a  a s o c i a d a ; 2 )  e l  t i e m p o  c J e  i a t e n c i a  p a r a  l a  e s t i m u l a c i 6 n  d e l  o l f a t r :  e s

i l lenor  gue para  la  es t jmu lac i6n  de l  SQC;  3)  cons iderando l *s  p r imenns 4  a

5  s e g u n d o s  d e  i n h a l a c i 6 n ,  l a  j n t e n s i d a d  p e r c i b i d a  d e  o l o r  d i s m i n u y e  c o n  e l

t iempo de inha lac i6n  y  e l  n f imerer  de  inha lac iones ,  mien t ras  que 1a  pungen-

c ia  perc" ib ida  se  inc rementa .

Es tas  d i fe renc ias  func iona jes  en t re  ambos sent idos  qu fmicos  suger fan

que 1a respuesta de' l  o l fato y del  SQC frente a mezclas de est{rnulos deb{an

ser  d is t in tas .  Hemos menc ionado que,  en  las  inves t igac ipnes  sobre  1a  per*

cepc l6n  de  meac las  de  o lo res ,  e1  resu l tado encont rado,  en  la  inmensa f i layo-

r i a  d e  l o s  c a s o s ,  e s  e l  d e  h i p o a d i t i v i d a d  { Z w a a r d e r n a k e r , 1 9 0 7 ;  F o s t e r , 1 . g 6 3 ;

J o n e s  y  } { o s k o w ,  1 9 6 4 ;  B e r g l u n d  y  c o l . ,  1 9 7 1  c ;  B e r g ' l u n d  y  c o l " ,  1 9 7 3  a ;

B e r g l u n d ,  1 9 7 4 ;  C a l n  y  D r e x l e r ,  1 9 7 4 ;  C a i n ,  1 , 9 7 5 ;  M o s k o w ' i t z  y  B a r b e ,  I S T T ;

P a t t e  y  L a f f o r t ,  1 9 7 9 i  L a f f o r t  y  D r a v n i e k s ,  1 9 8 ? ;  L a i n g  y  t l i l ' l c o x ,  1 9 8 3 ) ,

S in  embargs ,  de  aeuerdo a l  t ipo  de  d i fe rer tc ias  func jona ies  encont radas  en t re

o l f a t o  y  s Q c "  y  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  e l  p a p e l  c l d s i c o  q u e  s e ' l e  a s i g n a  a l

SQC de ac tuar  corno  s is tema de a la rma f ren te  a  agentes  qu fmicos  pg tenc ia l -

mente  noc ivos ,  se  sospechd que mezc las  de  sus tanc ias  pungentes  o  i r r i tan-

tes  deber fa r t  p resentar  un  grado mayor  de  ad i t i v idad que mezc las  de  odor i *

vectores no puRqentes.

Lu$ resu l tadsg presdntads$ en  lns  F iguras  10  y  11  ind icar i  gue,  en  la

eva luqc i6n  de  f feze las  b insr tas  de  compuestos  pungentes ,  * l  t ipo  de  ad{ t i vJ

dad pflra la i4f;e;ngtedd ".t,etgl percibicja de dichas rne:clas vorfa eon ia mag-

ni tud de la Se$$eCidn total  provoc&da. ts decir ' ,  a bajos ya' lones de fnten-

sidad total  , .  t ra$ r ferc lA$ $on hipoadl t i r ras;  a valores intennedi$$, las mea-

clas presentan sdi t tv$d*d r i im,ple y+ a al tos valores,  las measlas son h*-
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perad i t i vas .  Por  o t ra  par t€ ,  s i  se  ins t ruye  a  los  su je tos  para  que des_
g iosen la  in tens idad to ta l  perc ib ida  en  in tens idad de  o lo r  e  in tens idad

de pungenc ia ,  se  ob t ienen los  resu l tados  most rados  en  las  F iguras  16  (par .

t e s  B  y  c ) ,  1 8  y  1 9 .  E s t o s  h a l ' l a z g o s  m u e s t r a n  q u e  c u a n d o ,  e n  l a  e v a l u a *

ci6n de muestras binar ias,  se pide a ros sujetos que evar i len i - { ,Jg. l .s i {a$"

. {e  o lg r ,  e l  t ipo  de  ad i t i v idad se  mant iene cons tan te ,  resu l tando todas

l a s  m e z c l a s  h i p o a d i t i v a s .  C u a n d o .  e n  c a m b i o .  l o s  p a r t i c i p a n t e s  e v a l f i a n

i .4 lFg,nst"dad.dg pu!9ejrc ja. ,  1as mezclas comienzan siendo hipoadi t ivas para ,

magn i tudes  muy pequef ras  de  pungenc ia ,  pasando luego a  presentar  ad i t . i v i_

d a d  s i m p l e  p a r a  u n  g r a n  n f i m e r o  d e  m e z c r a s  y  1 1 e g a n d o ,  i n c ' l u s o ,  a  1 a  h i p e r

a d i t i v i d a d  e n  l a  m e z c l a  m d s  p u n g e n t e .  E l  a n S l i s i s  d e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s
para  la  eva luac i6n  de  1a  - in tens jda l l tg_ tar , ,  en  la  secc i6n  I I  (F igura  17)

muest ra  que e l  resu l tado es  un  compronr iss  en t re  lo  ha l lado para  in tens i -

dad de  o lo r  y  lo  ha l lado para  in tens idad de  pungenc ia .  Es to  es  as i  ya  que,

s i  b ien  predomina la  h ipoad i t i v idad (como en e l  o lo r )  en  las  mezc las  de

i n t e n s i d a d e s  t o t a l e s  b a j a s  e  i n t e r m e d i a s , 6 s t a  s e  t r a n s f o r m a  e n  a d i t i v i *

dad s imp le  (como en IE  pungenc ia )  para  las  mezc las  de  tn tens idades  to ta -
l e E  a l t a s .

Como se  des tacd  en  la  0 iscus i6n  de  la  Secc i f in  I I ,  e l  per f i l  de l  h fs_

tograma para intensidad total  t r igura 17) es mucho mds semejante al  perf i l

de l  h is tograma cor respond ien te  a  la  in tens idad de  pungenc ia  (F igura  19)

que a l  de  in tens idad de  o lo r  {F igura  18) .  t s to  s ign i f , i ca  que,  cuando los

su je tos  eva l f ian  d i fe renc ias  en t re  las  in tens idades  to ta les  de  dns  es t fmu-

i0s ,  lo  hacen basdndose,  fundamenta lmente ,  en  las  d i fe renc ias  de  pungen_

c ia  en t re  ambos e$ t fmu los .  Es ta  conc lus i6n  tambi€n  surge  de  los  resu l tados

de las  func ionsg de  es t lmu lo- respuesta  presentadas  en  1a  F igura  14  (para

e ' l  o l o r )  y  1 $  ( p a r a  l a  p u n g e n c t a ) . S e  m u e s t r a  a l l f  q u e  i a  i n t e n s i d a d  d e  o -

lor  permanece Brf ,et leEtnente c0nstante en funci6n del  lncremento en la csn



cent rac idn  de l  i r r i tan te  en  cues t i f in .  E l ' lo  hace que e l  o lo r  tenga un  peso

s ' i g n i f i c a t i v 0  e n  l a s  f u n c i o n e s  d e  i n t e n s i d a d  t o t a l  ( F i g u r a  1 3 )  s 6 t o  a  b a -

jas  concent rac iones  de  los  i r r i tan tesr  J ,  d  med ida  que 1a  concent rac i6n  ag

menta ,  e l  o lo r  de ja  rdp idamente  paso a  ia  pungenc ia  como componente  predo

m i n a n t e  d e  l a  i n t e n s i d a d  t o t a l .

S i  observamos compara t ivamente  los  h is togramas para  la  in tens idad de

o lor  (F igura  18)  y  para  in tens idad de  pungenc ia  (F igura  19)  de  las  mezc las

b lnar ias ,  veremos como,  a l  aumentar  1a  concent rac i6n  de  los  componentes  de '

las  mezc las ,  la  in tens idad de  o lo r  no  s6 lo  aumenta  muy tenuemente  (p r ime-

ras 4 barras correspondientes a mezclas del  h istograma en l .a parte super ior

y pr imeras I  barras correspondientes a mezclas del  h istograma en la parte

in fen io r  de  la  F igura  18) ,  s ino  que has ta  de t iene su  c rec fmien to  cuando se

eva l f ian  mezc las  de  concent rac iones  a l tas  de  los  i r r i tan tes  en  es tud io  ( res-

to  de  las  bar ras  de l  h is togranra  de  la  F igura  18) .  En cambio ,  la  in tens idad

de pungencia crece mucho mds manif iestamente y dicho crecimiento se mant ig

ne a i ln  en  las  mezc las  de  concent rac iones  a l tasr  sug i r iendo gue 1a  observada

detenc i6n  de l  c rec imfento  de  la  in tens idad de  o ' lo r  perc ib ida  se  produce por

un e fec to  inh ib i to r io  de  la  pungenc ia  sobne e l  o lo r  en  cada uno de ' los  es t l

mu los  represer r tados .  A  ba jas  concent rac iones  de  los  i r r i tan tes  mezc lados ,

donde e l  o lo r  pesa mis  que 1a  pungenc ia ,  se  puede v is lumbrar ,  inc luso ,  una

1 l g e r a  t e n d e n c i a  a l  f e n d m e n o  o p u e s t o ,  e s  d e c i r  u n a ' i n h i b i c i 6 n  d e l  o l o r  s o -

bre  la  pungenc ia  (p r imeras  t res  bar ras  cor respond ien tes  a  mezc las  de l  h is

tograma en la  par te  super io r  de  la  F lgura  19) .  De todos  modos,  es  b ien  c la

ro  que la  inh ib ie idn  de l  o lo r  p rovocada por  la  pungenc ia  es ,  en  las  p resen

tes condielon€s exper imentales,  un fendrneno mucho mds robusto que su opues

t o "



iV .  CONCLUSIONES

L a  d i s c u s i 6 n  y  e i  a n 6 l i s i s  r e a l i z a d o  d e  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  n o s

p e r m i t e n  l l e g a r  a  l a s  s i g u i e n t e s  c o n c l u s i o n e s :

a)  Las  func iones  de  es t imu lo- respuesta  para  los  odor ivec tores  i r r i -

tan tes  amonfaco y  fo rmaldeh idor  p rssCIn tados  tan to  a is lados  como en d is t in

tas  mezc las  b inar ias ,  pueden ser  razonab lemente  aprox imadas por  una func i6n

d e  p o t e n c i a  d e l  t i p o :  V  =  k .  g / 5  ,  d o n d e g . ,  l a  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a t  k  
i

es  una cons tan te  de  proporc iona l idad;0  es  1a  concent rac iSn de l  i r r i tan te

v  Bes  e1  exponente .  Es ta  func i6n  de  po tenc ia  se  a jus ta  a  los  resu l tados

exper imenta les ,  tan to  cuando la  respuesta  (Y)  u r  in tens idad to ta l ,  como

cuando es  in tens idad de  pungenc ia  o  in tens idad de  o lo r ,  excepto  en  es te  f i l

t imo caso,  cuando e l  o lo r  es  enmascarado por  un  a l to  n ive l  de  pungenc ia ,

lo  cua l  sucede cuando e l  n ive l  de l  i r r i tan te  empieado como, ' fondo ' ,  en  la

rnezc la  b inar ia  es  in te rmed io  o  a l to .

b )  Se observan desv iac iones  a  d icha func i6n  de  po tenc ia ,  man i fes ta -

das  como una concav idad super io r r  p r inc ipa lmente  para  e l  amonfaco.  D icha

concavidad podrfa deberse a un cambio de una est imulaci6n predominantemen-

te  o l fa t iua  (a  ba jas  concent rac iones)  a  o t ra  p redominantemente  t r igemina l

(a  a l tas  concent rac iones) .  S in  embargo,  e ' l  hecho de  que la  concav idad no

desaparezca a l  ins t ru i r  a  los  su je tos  para  que eva l f ien  por  un  lado 1a  pug

genc ia  perc ib ida  y  por  o t ro  e l  o lo r  perc ib ido ,  podr ia  ind icar  que 1os  par

t ic ipantes no pueden desglosar perceptualrnente en forma coFptela la inten

s idad to ta l  en  ln teRs ldad de  pungenc ia  e  in tens idad de  o lo r .

c)  Se cOff iprUeba que la pungencia percibida crece, en funci6n de la

concentraci6n del  eStfmul0,  Bf l  forma mds pronunciada (con exponentes mayo-

res)  que e l  o lo r  p€rc lb {do ,  s iendo es to  vd l ido  para  ambos i r r i tan tes ,  tan-



to presentados en forma ais lada como presentados en dist intas rnezclas bi-

nar ias .  Por  su  par te ,  la  in tens idad to ta l  perc ib ida  c rece ,  en  f ,unc i6n  de

la concentrac' idn del  est fmulo,  €n forma menos pronunciada que la pungen-

c ia ,  pero  mds pronunc iada que e l  o lo r .

d )  Las  func iones  cor respond ien tes  a  la  in tens idad tp ta l  perc ib ida

del  formaldehido y del  amonfaco, presentados en forma _aisJa.da, estdn ca-

racter izadas por un exponente de alrededor de 0,?6 y a,62, respect ivameg

t e ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l a s  S e c c i o n e s  I  y  I I .  E s t o  i n d i - '

ca  quer  pdrd  dup l icar  la  in tens idad to ta l  nasa l  p rovocada por  e1  fo rmalde

h ido '  es  necesar io  aumentar  cas i  qu ince  veces  1a  concent rac i6n ;  mien t ras

QUO'  Para  dup l icar  la  in tens ' idad to ta l  nasa l  p rovocada por  e l  amonfaco,

s6 ' lo  se  neces i ta  t r ip l i car  la  concent rac i6n .  Cuando cada una de  es tas  dos

s u s t a n c i a s  i r r i t a n t e s  s e  p r e s e n t a  c o n  d i s t i n t o s  n i v e l e s  d e l  o t r o  i r r i t a n -

te  como " fondor ' ,  sus  exponentes  t ienden a  d is rn inu i r  I igeramente ,  ob ten iEn

dose va lo res  {+ ,  desv iac i6n  es tdndar )  de :  0 ,20  ( t  0 ,03)  para  e l  fo rmaldeh!

do  y  0 ,52  {+  0 ,13)  para  e ]  anonfaco.  Es ta  leve  d isminuc iSn de l  exponente ,

corr€spondtente a un "achatamiento" de la pendiente de la funci6n en coor

derradas logarf tmicas, puede ser atr ibuida a un aumento porcentual  mayor

prov0cadO por 1a intensldad de " fondo" sobre la intensidad total  perclbida

de las concentraciones bajas del  est imu' lo que el  provocado sobre la intenr

s ided to ta l  perc ib ida  de  Jas  concent rac iones  a l tas .

e )  No ex is ten  d i fe renc ias  de  s ign i f i cac i6n  en t re  varones  y  mu jeres

en cuaf i to  a l  va1or  de  los  exponentes  de  ias  func iones  de  es t imu lo- respuesta

para Ia intet is idad total  perciblda del  formaldehfdo o del  amoniacor Id s€

an prsseRtad6s  en  fo rma a is lada o  en  d is t in tas  mezc las  b inar ias .

f )  Las  ln tens fdades de  g ] -q r  de  las  mezc las  b inar ias  de  fo rmaldehfdo

y  amonfaes  resu l tan  s iempre  h ipoad i t . i vas .
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g)  Las  in tens idades  Lg  punq.enc ia  de  d ichas  mezc las  presentan ,  en  la

g r a n  m a y o r i a  d e  l o s  c a s o s ,  a d i t i v i d a d  s i p p l e .  A  i n t e n s i d a d e s  m u y  b a j a s  d e

p u n g e n c i d ,  s €  o b s e r v a r o n  d o s  c a s o s  d e  h i p o a d i t i v i d a d  s i g n i f i c a t i v a .  A  i n -

t e n s i d a d e s  a l t a s  d e  p u n g e n c i a ,  s e  o b s e r v 6  u n  c a s o  d e  h i p e r a d i t i v i d a d  s i g -

n i  f i  ca t  i va  .

h )  Las  in tens idades  t ,o ta les  de  las  mismas mezc las  presentan  h ipoad i -

l iV i .d l3  a  ba ias  concent rac iones  de  ios  es t imu los  (donde predomina e l  o lo r )

y  a .d i [ i "v j j la f ,  s imp lg ,  l legando incJuso a  la  h ip ,e rad i t i v idadr  i l  conc€nt rac id

nes  in te rmed ias  y  a l tas  {donde predomina la  pungenc ia ) .

i )  Hemos menc ionado que,  pd t "a  los  dos  i r r i tan tes  inves t igados ,  las

funciones de pungencia percibida presentan exponentes mayores que las de

o ] o r  p e r c i b i d o .  P o r  o t r a  p a r t e ,  t a m b i 6 n  s e  h a l 1 6  q u e  l o s  o l o r e s  r e s u l t a n

s iempre  h ipoad i t i vos ,  mien t ras  que 1a  pungenc ia  es ,  en  la  mayor ia  de  las

mezc las ,  ad i t i va .  Puede a f i rmarse  en tonces  gue,  en  los  casos  es tud iados ,

el  valor del  exponente de las funciones de est fmulo-respuesta para una dg

t e r m i n a d a  c u a l i d a d  s e n s o r i a l  ( i n t e n s i d a d  t o t a l ,  o l o r ,  p u n g e n c i a )  e s  u n  i n

d icador  de ' l  mayor  o  menor  g rado de  ad i t i v idad que esa cua l idad presentard

en mezc las  b inar ias :  a  mayor  va lo r  de l  exponente ,  mayor  g rado de  ad i t i v i -

d a d .
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V .  A P E N D I C E

[9n]en9'lat{,ra L l6r{nu-lt-smpfiicg. de los compuest.os guimicos mencionaoos en

e l  tex to  de  la  tes is

*  Aceta to  de  n-bu t i lo :  Ac ido  ace t ico  bu t i l  6s te r ,  e tanoato  de  n-bu t i lo ,

coHteoa

*  Ac ido  acd t ico :  Ac ido  e tano ico ,  CZH4}Z

*  Ac ido  c l t r i co :  Z-H idrox i -6c ido  1 ,2 ,3 -propanet r i carbox f l  i co ,  CUH3O,

*  Ac ido  c romot r6p ico  :  4 ,S-D i  h id rox i -dc ido  2 ,7 -na f ta l  ened i  su i f6n ico ,

ctoHrors,

* Acido sul f f i r ico,  H2S04

*  Ac ido  ta r td r ico :  Ac ido  2 ,3 -d ih id rox ibu taned io ico ,  coHu0,

*  Acro le ina :  Z-propena l ,  CaH40

* Amonlaco, NH,

* Eenzaldehfdo, C7H60

*  n-Butano l :  1  Butano l ,  C4H100

*  But i ra to  de  n-ami lo :  But i ra to  de  n-pent i lo ,6c ido  bu tano ico  pent i l  6s ten ,

cgHtaoe

*  n -But i ra to  de  e t i lo :  Ac ido  bu tano ico  e t i l  6s te r ,  CrH l?Az

*  capsa ic ina  s in t8 t i ca ;  (g ) - l r r - ( {+ -H ia .ox i -3 -metox i fen i t  ) -met i r ) -s -met i t -6 -

-l

-nonenaff fda,  c1BH27N03
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*  ce tona a lmizc lada o  muskona:  3 - r ' le t i rc ic lopentadecanona,  c l6H3o0

*  C i t ra l  ;  3 ,7 -D imet i l *2 ,6  oc tad iena l ,  CrOHrU0

*  c lo rh id ra to  de  qu in ina ;  c lo rh id ra to  de  6 t -metox ic inchonan-9-o l ,

caoHaucl Neoe

* CJoruro de amonio,  NH4CI

*  C loruro  de  sod io ,  Na C l

* Didxido de carbono, C02

*  Fen i l -e t i l -a lcoho l  :  2 -Fen i le tano l ,  CBH'00

* Formaldehfdo: f ' letanal , CHA0

*  H idrdx ido  de  sod io ,  Na 0H

*  Iuduro  de  po tas io ,  K I

*  Ioduro  merc f i r i co ,  Hg I ,

*  F fen to l  I  S-Met i l -Z - {1 -met i le t i t  )  c ic lohexanot ,  C l0HZO0

*  P iper ina :  (E ,g) -1 - (u - t t ,3  Benzod ioxor -5- i t  ) -1 -oxo-2 ,4  pentad ien i r )  p iper l

d ' ina !  Ctf  HtgN 0g

*  P ipero f ia l  {he1 io t rop ina} :  1 ,3  Benzod ioxo le -5-carboxd ldehfdo ,  C7H60

* Propanol:  1-Prspanol |  6JHg0

* Sacar l f ia  $6d{ca:  5a l  s6dica de 1,2-Benzisot iazo l -3 taH)-ona l . r1-d iox ida,

c7H4 N Na 0rS

* sacarss a :  p'}-Fructofuranos i  I  -o( -D-gl ucopi ran6s ido, cleHez0tr
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VT. RESUMIN

En es ta  inves t igac idn  se  ha  exp io rado 1a  respuesta  a  n ive l  percep-

tual  de sujetos hurnanos j6venes (edad prornedio t  desviaci6n est6ndar:  zz, l

I  4 ,7 ) ,  de  ambos sexes ,  n0  fu rnadores  y  en  buen es tado de  sa lud ,  f ren te  a

la  os t imu lac i6n  v ia  nasa l  con  d i fe ren tes  concent rac iones  de  dos  odor ivec-

tores i rn i tantes;  formaldehido y amonfacor presentados en forma ais lada y

en d is t in tas  mezcJas  b inar ias .  Las  concent rac iones  empleadas de  fo rmald€-  ,
h f d o  f u e r o n  ( p p m ) :  1 , 0 ;  3 , s ;  6 , 9  y  1 6 , 7 i  y  d e  a m o n i a c o  ( p p * )  :  z l a ;  1 7 6 ;

1 . 1 7 2  y  1 . 7 1 S .

ts tas  sus tanc ias  $on capaces  de  es t imu lar  e l  l l amado Sent ido  Qu imi -

co  comfn  (sQc) '  e l  cua l ,  jun to  con e l  o l fa to  y  e l  gus to ,  cons t i tuye  e l  g rg

po de los sent idos quimicos, Los receptores del  SQC no son estructuras es-

pec ia l i zadas ,  s ino  te rminac iones  nery iosas  ' l i b res ,  p r inc ipa lmente  de l  ner -

v ' io  t r ig6mino (V  par  c raneano) ,  e l  cua l  inerva  las  mucosas  con jun t iva l ,  na

$a l ,  buca l  y  fa r fngea^  Las  sensac iones  qu imicas  comunes,  tambidn  l lamadas

t r igemina les ,  se  pueden denominar  con e l ' t6 rmino  genera l  de  pungentes  y  co [ l

p renden:  i r r i tac i6n ,  f rescor ,  a rdor ,  quemaedn,  punzadura ,  p . i caz6n y  cosqu i

I  leo ,  en t re  o t ras .

Los  par t i c ipantes  rea l iaaron  es t imac iones  numdr icas  de ' la  magn i tud  o

in tens idad to ta l  perc ib ida ,  desg losandor  Fr  a lgunos  c f fsos ,  d icha  sensac i6n

to ta l  en ' in tens idad c le  o lo r  e  in tens i r jad  de  pungenc ia .  Las  es t imac iones  nu

m6r tcas  se  emi t ie ron  en  base a  un  n$mero  as ignado arb i t ra r iamente  a  la  in -

Lensfclad del  pr imer est imulo,  € l  cual  fue tomado como patr6n o referencia.

Los  resu i tados

c i6n  I )  rnues t ran  que

c i 6 n  d e  l a  s u s t a n c i a

obt,enidos en una pr imera ser ie de exper imentos (Sec-

1a re lac i6n  en t re  magn i tud  to ta l  perc ib ida  y  concent ra

pungente o i r r i tante p.uede ser descr ipta con razonable
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p r e c i s i S n  p o r  f u n c i o n e s  d e  p o t e n c i a  d e l  t i p o :  Y =  r . g B  ,  d o n d e V  u s  i a

magn i tud  perc ib r ida ;  k ,  una cons tan to  r je  p roporc iona l tdad;  a ,  1a  c0ncent ra

c fdn  de l  compuesto  i r r i tan te  y  r t  ,  e1  exponente .  No obs tan te  e l lo ,  a lgu-

nas  func iones '  sobre  todo las  cor respond ien tes  a l  amon iaco,  muEst ran  una

marcada concav idad super io r .  E l  exponente  ob ten ido  para  la  in tens idad to -

ta l  de l  fo rmaldeh idoo promediando los  va lo res  de  todas  las  cond ic iones  de

p r e s e n t a c i d n  { a i s l a d o  y  e n  d i s t i n t a s  m e r c ' l a s  b i n a r j a s )  r e s u l t 6  ( +  d e s v i a -

c i6n  es tdndar ) :  0 ,?1 .  ( t  o ,o+) .  E l  exponente  ob ten , ido  para  1a  in tens idad r

to ta l  perc ib ida  de l  amon iacor  p ror r€d iando los  va lo res  de  todas  las  cond i -

c i o n e s  d e  p r e s e n t a c f 6 n  ( a i s l a d o  y  e n  d i s t i n t a s  m e z c l a s  b i n a r i a s ) ,  r e s u l t 6

{ 1  d e s v i a c i 6 n  e s t d n d a r ) :  0 , 5 4  ( +  0 , 1 ? } .

Cuando un  grup0 de  par t i c ipantes  (n  =  30)  fue  d iv id ido  en  varones

{ n  '  1 0 }  y  m u j e r e s  { n  '  2 0 ) ,  n o  s e  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  d e  s i g n i f i c a -

c i6n  en tne  los  sexos  en  cuanto  a l  va ' lo r  de  Jos  exponentes  de  las  func io -

nes  de  es t fmu lo- rsspuesta  para  la  in tens idad to ta l  perc ib ida  de  cada uno

de los i r r i tantes,  I0 sea que fueran presentados en forma ais lada o en mez

c l a s .

5e  compard  para  cada mezc la  b inar ia  de  lcs  dos  odor ivec tores  pungen

te$  #n  es tud io ,  la  in tens idad to ta l  perc ib ida  de  la  mezc la  con la  suma de

las  in tens fdades to ta les  perc ib idas  de  los  componentes 'de  d ichas  mezc las ,

a  1a  mis rna  conc€nt rac idn ,  pero  presentados  a is ladamente .  Se ha l l6  que,  a

ba jas  foncent rac iones  de  los  es t imu los  (donde,  luego,  se  v io  que predomi -

n a  e l  o l o r ) ,  l a s  m e z c l a s  s o n  h i p o a d i t i v a s ,  e s  d e c i r ,  l a  i n t e n s i d a d  t o t a l

perc ib ic la  de  la  mezcJa es  menor  que la  suma de las  in tens idades  to ta les

perc ib idas  de  sus  componentes  a is lados .  A  concent rac iones  in te rmed ias  de

l o s  e s t l m u i o s  ( d o n d e .  l u e g o ,  s e  v i o  q u e  p r e d o m i n a  l a  p u n g e n c i a ) ,  l a s  m e z -

c l a s  s o n  a d i t i v a s ,  e s  d e c i r ,  l a  i n t e n s i d a d  t o t a l  p e r c i b i d a  d e  c a d a  m e z c l a

n o  e s  s i g n i f i c a t i v a m € n t e  d i s t i n t a  d e  l a  s u m a  d e  l a s  i n t e n s i d a d e s  t o t a l e s
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p e r c i b i d a s  d e  s u s  c o m p o n e n t e s  a i s l a d o s .  F i n a l m e n t e ,  a  c o n c e n t r a c i o n e s  a 1 -

tas  de  los  es t imu los  (donde tambi6n  predomina la  pungenc ia  sobre  e l  o lo r ) ,

l a s  m e z c l a s  s o n  h i p e r a d i t i v a s ,  e s  d e c i r ,  l a  i n t e n s i d a d  t o t a l  p e r c i b i d a  d e

cada meec la  es  mayor  que 1a  suma de las  in tens tdades to ta les  perc ib idas

de sus  componentes  a is lados .

En o t ra  ser ie  de  exper imentos  (Secc i6n  I I )  los  su je tos  (n  =  28)  des

g losaron la  in tens idad to ta l  perc ib ida  en  in tens idad de  o lo r  e  in tens idad

de pungenc ia ,  ob ten i€ndose,  de  es ta  manera ,  func iones  de  es t fmu lo- ra rpu . , '

ta  para  cada uno de  es tos  t res  a t r ibu tos :  sensac i6n  to ta l r  01or  y  pungen*

cia.  Pudo comprobarse que 1a pungencia percibida se incrementan aproxima-

damente ,  como una func i6n  de  po tenc ia  de  1a  concent rac i6n  de  cada i r r i tan

f o

Los resu l tados  reve la ron  quer  p0rd  ambos i r r i tan tes ,  tan to  p resenta

dos  en  fo rma a is lada como en mezc las ,  la  pungenc ia  perc ib ida  c rece ,  en  fun

c i6n  de  la  concent rac i6n  de l  es t imu lo ,  en  fo rma mds pronunc iada (es  dec i r ,

con  exponentes  mayores)  que e1  o lo r  perc ib ido .  Por  su  par ten  la  in tens idad

to ta l  perc ib ida  presenta ,  en  func i6n  de  la  concent rac idn ,  un  c rec imien to

menos pronunc iado que e l  de  1a  pungenc ia ,  pero  mds pronunc iado que e l  de l

o l  o r .

A 1  a n a l i a a r  1 0 s  d a t o s  s b t e n i d o s  p a r a  l a s  d i s t i n t a s  m e z c l a s  b i n a r i a s ,

se  encont rd  que 1a  in tens idad de  o lo r  resu l t6  s iempre ,  h ipoad i t i va .  En con

t ras te ,  1a  {n tens idad de  pungenc ia  pnesent6 ,  en  la  g ran  mayon la  de ' las  mel

c ' lasn  un  cCImpor tamiento  ad l t i vo .  Inc luson a  a l tas  in tens idades  de  pungen-

c ia ,  ex is t ld  una tendenc ia  hac ia  1a  h iperad i t i v idad que a lcanzd s ign i f i ca-

c i6n  en  1a  mezc la  mds pungente .

Es tas  ev fdenc ias  exper imenta les  nos  permi ten  conc lu i r  que la  percep-

c i6n  de l  o lo r  y  de  1a  pungenc ia  de  odor ivec tores  i r r i tan tes  t ienen prop ie -
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dades d is t in tas .  E l las  son re f le jos  de  carac ter {s t i cas  de  func ionamiento

di ferente$ entre los dos sent idos receptores de dichas sensaciones: el  o l

fato y el  SQC, respect ivamente,  La pungencia percibida, ademds de incremen

tarse en forma mds pronunciada que e]  o lor  en funci6n de la concentracidn

de l  es t fmu lo '  p res€nta ,  en  mezc las  b inan ias ,  un  grado s ign i f i ca t i vamente

mayor  de  ad i t i v idad que e l  o lo r  perc ib ido .
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