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INTRODUCCION

Existen muchos factores relacionados con la pérdida de percepcion en el sentido
gustativo; tan solo en Estados Unidos, por ejemplo, 2 millones de personas recurre al
meédico por problemas de desorden en este sentido y se encuentra con que no existe un
tratamiento estandarizado debido a la poca informacion que existe al respecto. En
Mexico ya se tienen datos estadisticos del numero de personas con problemas del

sentido del gusto.

Por lo general, la valoracion de las patologias involucradas con este tipo de
padecimientos se pueden obtener mediante examenes fisicos y pruebas clinicas del
gusto, por mencionar algunas; en la actualidad, existen diferentes metodos para realizar
este tipo de pruebas clinicas, los cuales han ayudado a comprender la complejidad del
sistema gustativo y las caracteristicas especiales y neurologicas de sus componentes.
Algunos de estos métodos consisten en utilizar soluciones que contengan las cuatro
sensaciones primarias del gusto; otros, como en el caso de Japon, utilizan con frecuencia
la Electrogustometria como una alternativa practica muy adecuada para el examen del

sentido del gustoyy).

Al hacer una revision de la literatura correspondiente, se enfatiza la necesidad de los
Estomatologos para profundizar en el estudio de este trastorno, motivo que despierta el

interés en desarrollar un equipo capaz de cubrir dichas necesidades.

Este trabajo pretende proporcionar una herramienta para la valoracion del sentido del

gusto por medio de la l/ectrogustometria, ademas de proporcionar un equipo que ayude
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a los investigadores de la Facultad de Estomatologia de la UASLP a la

estandarizacion de una prueba de este sentido.

En el capitulo I se hara una revision de los antecedentes, punto de partida para entender
el sistema nervioso y como fue éste una herramienta para desarrollar los primeros
equipos para prueba del sentido del gusto, hasta llegar a los actuales [lectrogustometros,

como el desarrollado en este trabajo.

En el capitulo 1l se analizaran algunos conceptos del sentido del gusto con el fin de
entender el problema. Se analiza el sentido como una capacidad o habilidad del ser

humano para detectar diferentes sabores y los procesos que en ello intervienen

Posteriormente, en el capitulo Il se muestra el diagrama de bloques y descripcion de
cada uno de los bloques que compone el equipo, ademas, se analizara el diagrama de

flujo de la programacién del microcontrolador

En el capitulo IV se hace mencion de las diferentes senales que se puede obtener del
equipo y la caracterizacion del mismo. Se analiza el funcionamiento completo de todo el
equipo y se indicaran los pasos para la programacion de seleccion de Ia senal de trabajo,
ajuste de frecuencia, ciclo de trabajo; ademas, se menciona como se hace el ajuste de
corriente y se describe el funcionamiento de la fuente de poder que proporcionara los
voltajes y corrientes necesarias para que el equipo funcione adecuadamente, cumpliendo

con las medidas de seguridad que requiere un equipo de esta naturaleza

En el ultimo capitulo, se discutiran las conclusiones y las posibilidades de
experimentacion que se pueden desarrollar con este equipo. En la parte final se
encontraran unos anexos para ver con detalle algunas caracteristicas de materiales
utilizados y un glosario que trata de proporcionar una breve explicacion de terminologia

medica y electronica para quien lo considere necesario.
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ANTECEDENTES

Hoy en dia la biofisica esta estrechamente relacionada con diversas disciplinas de la
biologia, entre las que se incluyen la bioquimica, la genética. la biologia molecular, la
microbiologia, la fisiologia, la neurobiologia, la histologia y la virologia. La biofisica es
la prolongacion de la fisica y la fisicoquimica y se basa en tecnicas derivadas de la
ciencia fisica, aunque centrada en problemas de indole biologico. Otra area importante
de la biofisica ha sido el estudio de la transmision de informacion en torma de impulsos
en las células nerviosas de los organismos. Cada informacion se transmite en la forma de
fenomenos discretos, llamados potenciales de accion, y esta determinada por la
frecuencia a la que son transmitidos y por las conexiones que cada celula establece con
sus vecinas. El biofisico britanico Alan Lloyd Hodgkin y el fisico Andrew [ielding
Huxley (1963) estudiaron las celulas nerviosas del calamar, cuyo gran tamano permite la

colocacion de varios electrodos directamente en el interior de las células.

Figura I 1. Fotografias de Aan Liovd Hodskin v Andrew Fielding Huxley

Mediante una acertada combinacion de la electroquimica, la electronica moderna v los
modelos matematicos, fueron capaces de demostrar que el potencial de accion estaba

producido por cambios selectivos en la permeabilidad de la membrana celular al sodio y
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al potasioj;;. Desde entonces, se ha aplicado esta tecnica con leves modificaciones a
otros tejidos excitables, y en la actualidad constituye la base de todos los intentos de

comprender el funcionamiento del sistema nervioso.

En la Neurofisiologia se estudia como las celulas nerviosas o neuronas reciben o
trasmiten informacion. En el procesamiento de las sefales nerviosas estan implicados
dos tipos de fenomenos: electricos y quimicos. El proceso electrico propaga una senal en
el interior de la neurona, y el proceso quimico trasmite la senal de una neurona a otra, o

a una celula muscular.

Una neurona es una celula de gran longitud formada por un area central cubierta con
mielina, o desproporcionada de la misma, que contiene el nucleo, una prolongacion larga

llamada axon, y unas prolongaciones arborescentes mas cortas llamadas dendritas

colateral del an'n

Figura 1.2, Imagen de una neurona v lay partes que la constituven

Las dendritas reciben los impulsos procedentes de otras neuronas. (L.as excepciones son
las neuronas sensitivas, como las que trasmiten informacion sobre la temperatura o el
tacto, en las que la senal es generada por receptores cutaneos especializados). Estos

impulsos se propagan eléctricamente a lo largo de la membrana celular hasta el tinal del
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axon. En el extremo del axon la senal se trasmite de forma quimica a una neurona

adyacente o a una célula muscular

En la transmision eléctrica una neurona esta polarizada, es decir, tiene una carga
electrica negativa en el interior de la membrana celular con respecto al exterior. Esto se
debe a la libre circulacion de iones potasio con carga positiva a traves de la membrana
celular y, al mismo tiempo, a la retencion de moléculas grandes con carga negativa
dentro de la célula. Los iones de sodio con carga positiva se mantienen en el exterior de
la célula mediante un proceso activo. Todas las células tienen esta diferencia de
potencial, pero cuando se aplica a una célula nerviosa una corriente estimuladora se
produce un suceso unico. Primero, los iones de potasio penetran en la célula, reduciendo
su carga negativa (despolarizacion). En un cierto momento las propiedades de la
membrana cambian y la celula se hace permeable al sodio, que entra en ella con rapidez
y origina una carga neta positiva en el interior de la neurona. A esto se le denomina

potencial de accion.

Una vez alcanzado este potencial en una zona de la neurona, este se propaga a lo largo
del axon mediante un intercambio de iones en unos puntos especificos llamados nodulos
de Ranvier. La amplitud del potencial de accion es autolimitado, debido a que una
concentracion elevada de sodio en el interior origina la expulsion en la célula, primero
de iones potasio y despues de sodio, restableciendo la carga negativa en el interior de la
membrana celular, es decir la neurona se repolanza. El proceso completo dura menos de
una milésima de segundo. Después de un breve lapso llamado periodo refractario, la

neurona esta en condiciones de repetir este proceso.

Cuando la senal eléctrica alcanza el extremo del axon. éste estimula en la celula unas
pequenas vesiculas presinapticas. Estas vesiculas contienen sustancias quimicas
llamadas neurotransmisores que son liberadas en el espacio submicroscopico que existe

entre las neuronas (hendidura sinaptica). El neurotrasmisor se une a receptores

9
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especializados sobre la superficie de la neurona adyacente. Este estimulo provoca la
despolarizacion de la célula adyacente y la propagacion de su propio potencial de
accion. La duracion de un estimulo procedente de un neurotrasmisor esta limitado por su
degradacion en la hendidura sinaptica y su recaptacion por la neurona que lo habia
elaborado. Antes se pensaba que cada neurona elaboraba solo un neurotrasmisor, pero

estudios recientes han demostrado que algunas ce¢lulas elaboran dos o mas.

Esta forma de trasmision de sefiales a traves del cuerpo humano es utilizado en una
infinidad de procesos, ya sea en el cerebro para recordar, pensar, etc, o en la forma en
que los diferentes sensores con los que cuenta el cuerpo se ponen en contacto con el
cerebro. Los sentidos con los que contamos, la vista, el oido, el tacto, el olfato y el gusto,
manejan sus propios sensores que deberan de enviar su informacion de manera quimica
o eléctrica. En el caso que nos ocupa, el sentido del gusto no escapa a estos procesos
neurofisiologicos debido al potencial de accion que se genera en las celulas de las

papilas gustativas.

El gusto eléctrico fue documentado primero por Sultze, quien en 1754 descubrio un
sabor ferro sulfato cuando dos electrodos fueran colocados en la lengua. Skouby (1955)
produjo el primer electrogustometro; este fue probado en estudiantes de medicina para
demostrar una alteracion en el umbral del sentido de gusto después de que varias
sustancias quimicas fueron colocadas en la lengua. Krarup (1958) construyo un aparato

para la simulacion del gusto eléctrico que seria mas adecuado para la aplicacion clinica.

Este equipo fue comparado en diversas investigaciones usando soluciones de prueba y se
encontro que proporcionaba resultados numeéricos reproducibles. Sin embargo, a causa
de la complejidad y las limitaciones en tamafio éste no fue ampliamente adoptado como

una herramienta clinicay;,.
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Figura 1.3, Flectrogustometro comercial

En las dos ultimas décadas, se han hecho varias modificaciones concernientes al diseno
del electrogustometro y el material usado para los electrodos, junto con el tamafnio y su

colocacion.

Recientemente, ha habido un renovado interés en el gusto y la relacion con la edad,
obesidad y enfermedad. Sin embargo, como han sido usadas una gran variedad de
tecnicas diferentes para ésta, su comparacion es dificil y la aplicacion clinica limitada
Por lo tanto, existe la necesidad de desarrollar una prueba estandarizada para la
evaluacion del sentido del gusto. Los conceptos y la teoria subyacente estan basados en

el trabajo de Krarup.

En este trabajo se presenta un equipo disefiado para cubrir las caracteristicas de un
electrogustometro comercial, anadiendole otro tipo de formas de onda para su estudio,
las cuales no se han reportado hasta el momento. Esto se hace con el fin de propiciar una
mejor investigacion para complementar la informacion con la que se cuenta hasta el
momento en esta area, asi como para verificar el funcionamiento de las terminaciones

nerviosas del sentido del gusto.
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LOS SENTIDOS

En este capitulo hablaremos brevemente sobre los distintos sentidos que afectan a los
seres humanos y su tuncion haciendo enfasis, sobretodo, en al sentido del gusto y los
padecimientos en torno a él. El proyecto trata de determinar el grado de sensibilidad de

este sentido.

Hasta el momento, sabemos que poseemos cinco sentidos: el olfato, la vista, el gusto, el
oido, o audicion, y el tacto Cada uno de ellos cumple una funcion diferente, aunque en
ciertos casos estan conectados; tal es el caso del olfato y el gusto. El tacto nos permite
sentir la textura de las cosas, si estan frios o calientes; el olfato nos permite percibir el
aroma, el gusto el sabor de las comidas. La vista nos deja ver todo lo que nos rodea, el
oido, captar ondas sonoras para que podamos escucharlas. Esto lo ampliaremos a

continuacion,

1.1 Receptores Sensoriales

Los receptores sensoriales son células especializadas en la captacion de estimulos, que
representan la via de entrada de la informacion en el sistema nervioso de un organismo.
Los receptores pueden ser neuronas algo modificadas, que reciben el nombre de celulas
sensoriales primarias o células no nerviosas, las celulas sensoriales secundarias son las
que se ponen en contacto quimica o electricamente con las neuronas. Estas celulas
sensoriales secundarias se concentran, frecuentemente, en estructuras denominadas
organos sensoriales. Los organos sensoriales, en los seres humanos, son los organos
especializados en recibir estimulos del exterior y transmitirlos en forma de impulso
eléctricos a traves de las vias nerviosas hasta el sistema nervioso central, donde se
procesa y se genera una respuesta. Existen basicamente cinco sentidos: el oido, la vista,

el olfato, el gusto y el tacto, aunque los cientificos contabilizan mas de quince sentidos

13
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adicionales, esto debido a las sensaciones que generan algunas necesidades del

organismo. como la sed, el hambre, la fatiga y el dolor, que ellos consideran como

sentidos.

Segun el tipo de estimulo que reciben, los receptores se pueden clasificar en:

-,
.’.

L)
o,

\J
"

Quimiorreceptores. que se excitan al ponerse en contacto con sustancias
quimicas en aire o agua, y se encuentran en los sentidos del gusto y del
olfato. También se encuentran en los senos carotideos y aorticos, quienes
captan los cambios de pH en la sangre.

Mecanoreceptores: estos reciben la informacion de tipo mecanico, es decir,
responden al contacto, a las diferencias de presion, a la fuerza de gravedad.
etc. Existen mecanoreceptores especializados, por ejemplo, los estator-
receptores informan sobre la posicion del equilibrio.

Termoreceptores: se especializan en procesar la informacion sobre los
cambios de temperatura; algunos perciben el frio y otros el calor.
Fotorreceptores: perciben los fotones (cuantos de luz) y transforman la
energia electromagnética en impulsos nerviosos. Tienden a concentrarse en
organos mas o menos complejos: los ojos simples (hombre) o los compuestos

(artropodos)y4

I1.2 El olfato

Este sentido permite percibir los olores. La nariz, equipada con nervios olfativos. es cl

principal organo del olfato. Los nervios olfativos son importantes para diferenciar el

gusto de las sustancias que se encuentran dentro de la bocajs). es decir, muchas

sensaciones que se perciben como sensaciones gustativas, tienen su origen, en realidad,

en el sentido del olfato.
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1.3 El Gusto

Esta facultad de los humanos, actua por el contacto de sustancias solubles en la lengua.
El ser humano es capaz de percibir un abanico amplio de sabores como respuesta a la
combinacion de varios estimulos, entre ellos: textura, temperatura, olor y gusto.
Considerado de forma aislada, el sentido del gusto solo percibe cuatro sabores basicos:
dulce, salado, acido y amargo: cada uno de ellos es detectado por un tipo especial de

papila gustativas_ ¢

El sentido del gusto se puede dividir, para su analisis, en las siguientes partes:
kI paladar es \a parte superior de la boca, recubierto de una mucosa humeda que junto

con los dientes forma la encia.

La uvula o campanilla es una pequefia masa carnosa que cuelga del paladar blando por

encima de la raiz de la lengua.
Los diente son organos duros, implantados en los alveolos o cavidades de los maxilares.

Los labios son dos repliegues musculares que se unen por ambos lados en los repliegues

labiales
Il epiglotis es una especie de valvula o lenglieta que cubre la entrada a la laringe

La lengua es un organo musculoso en la boca; es el asiento principal del gusto y parte
importante en la fonacion, en la masticacion y deglucion de los alimentos. Esta cubierta
por una membrana mucosa y se extiende desde el hueso hioides en la parte posterior de
la boca, hacia los labios. La cara superior, lados y parte anterior de la cara inferior son
libres, solo el resto esta unido a la cavidad bucal, lo que permite muchos y diversos

movimientos. La textura rugosa de la cara superior esta dada por las papilas gustativas,
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captadoras del gusto. El color de la lengua suele ser rosado, lo que indica un buen estado

de salud; cuando pierde color es sintoma de algiin trastorno.

La lengua poseé diferentes y muy importantes funciones. La principal es la contencion
de los receptores gustativos que nos permiten degustar los alimentos; en la masticacion,
la lengua empuja los alimentos contra los dientes; y en la deglucion, lleva los alimentos
hacia la faringe y mas tarde hacia el esofago, cuando la presion que ejerce la lengua
provoca el cierre de la traquea Tambien contribuye, junto con los labios, los dientes y el

paladar duro, a la articulacion de palabras y sonidos.

La lengua posee casi 10,000 papilas gustativas que estan distribuidas de forma desigual
en su cara superior, donde forman manchas sensibles a clases determinadas de
compuestos que inducen las sensaciones del gusto. Por lo general, las papilas sensibles a
los sabores dulces y salados se concentran en la punta de la lengua, las sensibles al acido

ocupan los lados; y las sensibles al amargo estan en la parte posterior;.

Los compuestos quimicos de los alimentos se disuelven en la humedad de la boca y
penetran en las papilas gustativas a traves de los poros de la superficie de la lengua,
donde entran en contacto con células sensoriales. Cuando un receptor es estimulado por
una de las sustancias disueltas, envia impulsos nerviosos al cerebro La frecuencia con
que se repiten los impulsos indica la intensidad del sabor, es probable que el tipo de

sabor quede registrado por el tipo de células que hayan respondido al estimulo.

1.4 Anatomia

Las celulas receptoras del gusto estan situadas en las yemas o botones gustativos;x).
grupos esféricos de células dispuestas como los gajos de una fruta citrica. En la
superticie, la yema gustativa tiene un poro, dentro del cual se proyectan las micro
vellosidades de las celulas receptoras (figura I1.1). En cualquier otro sitio en que esten

las yemas, tienen un aspecto similar

16
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PAPILA EN LA LENGUA
CON BOTONES DEL .
SO | GUSTO EN LAS FRONTERAS
) | LATERALES ~
FIBRAS
SENSORIALES
DEL NERVIO

Figura [l 1. Botones gustativos.
11.5 Fisiologia
Los estimulos del gusto llegan a las células receptoras a traves del poro gustativo. Se
conocen cuatro zonas sensibles al gusto dulce, salado, acido y amargoy, que se muestran

en la figura 11.2.

Las fibras aferentes individuales casi siempre responden a diferentes sustancias
quimicas. Los modelos de respuesta de los cilindroejes gustatorios aterentes, pueden
agruparse en clases, fundandose en el estimulo quimico que produce la respuesta mayor.
Como ocurre con el olfato y otros sistemas sensoriales, la intensidad esta cifrada en el

grado de actividad nerviosa.

Figura I1.2. Zonas sensihles al gusto.

El "sabor" que caracteriza a cada alimento es en realidad una mezcla de sabor y de olor.

ya que durante la masticacion las sustancias volatiles de los alimentos pasan a traves de
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las coanas a las fosas nasales, donde al mismo tiempo son olidas. El sentido del gusto
presenta asimismo una marcada adaptacion, disminuyendo la sensacion con que se

percibe un sabor cuando se esta saboreando cierto tiempo.

11.6 Propiedades del sistema del gusto
Un simple boton del gusto contiene de 50 a 100 células representando a las cuatro

sensaciones del gustojz; como se muestra en la figura.

-BICAPA
FOSFOLIPIDA

Figura I11.3. Esquema de las celulas del gusto.

Cada celula contiene receptores en su superficie. Estos receptores son protemas
transmembranas las cuales atrapan las moléculas y los iones responsables de las cuatro
sensaciones del gusto. Aunque una sola célula del gusto puede tener representantes de
varios tipos de receptor, un tipo puede ser mas activo que los otros en esa celula,
Ninguna célula del gusto contiene los receptores para amargo y dulce Cada celula del
receptor del gusto esta conectada, a traves de una sinapsis, con una neurona sensorial

que conduce de nuevo al cerebro, como se muestra en la figura 11 4
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NEURONA
DEL MOTOR

EFFECTOR

CANAL
CERFBROESPINAL

Figura [ 4. Fxquema del funcionaniento de fa seital de wna newrona

Sin embargo, una sola neurona sensorial se puede conectar con varias celulas del gusto
en cada uno de los botones del gusto. Cada neurona sensorial responde lo mejor posible

a una de las cuatro sensaciones del gusto.

I1.7 Potencial de relajamiento

Todas las células (no necesariamente las celulas excitables) tienen un potencial de
relajamientoy4j; es decir, una diferencia de potencial eléctrico a traves de la membrana de
plasma entre el interior negativo de la celula y el exterior. El tamano del potencial de
relajamiento varia, pero en las celulas excitables es aproximadamente de -70 milivolt

(mV)

El potencial de relajamiento se presenta en dos situaciones:
»~ La fase AT de sodio / potasio. Consiste en un bombeo que empuja dos iones del
potasio (K ) dentro de la célula por cada tres iones del sodio (Na ) fuera de la
celula, de este bombeo resulta una perdida neta de cargas positivas dentro de la

célula.
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» Algunos canales de potasio en la membrana del plasma son "agujereados"
permitiendo una difusion facilitada lenta de K’ fuera de la celula (flecha roja en

la Figura 11.5).

Relaciones ionicas en la célula

La concentracion de Na fuera de la celula es unas diez veces mayor que dentro de esta.

Na* _h—-. Na+

cr a
K+~
F, ﬂ—

) -
y

Figura 1.5, Fsquema de bomheo de iones.

La concentracion de K dentro de la celula es unas veinte veces mayor que fuera de ella.

Potencial de accion

Si la despolarizacion en un punto de la celula alcanza el voltaje del umbral, el voltaje
reducido abrira centenares de canales voltaje-bloqueados del sodio en esa porcion de la
membrana del plasma.

Durante el milisegundo que los canales permanecen abiertos, tenemos unas 7000

acometidas de Na en la celula (Figura I1.6).

LR QPG

Figura. 1.6, Onda de barrtdo de despolarizacion
(Transferencia de tones).
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La despolarizacion repentina de la membrana abre mas los canales del voltaje-bloqueado
de sodio en las porciones adyacentes de la membrana. De esta manera, tenemos una
onda de los barridos de la despolarizacion a lo largo de la célula (ver Figura 11.6). Este es

el potencial de accion (en las neuronas, el potencial de accion tambien se conoce como

“impulso del nervio™).

Las terminaciones nerviosas de los nervios glosofanngeo y lingual (ver Figura 11.7) son
las unicas que transmiten las sensaciones gustativas al cerebro, quien envia la

informacion por medio de las neuronasy.

NERVIO DE LA
NERVIO CUERDA DEL
CLOSOFARINCEO T[MKANO a%%gm PORO FXTERNO
o DEL CUSTO
CIRCUNVALADAS
; | T e o CELULAS
o g Sl ' EPITELIALES _ *  MICROBELLOSIDADES
¥ ¢ Ay A T
FOLIADAS . L3 ; L. T ? ~ Eay |k
R SHLE AN . L AT,
= g ", CIRCUNVALADAS o :‘pe LY
‘ . ¢ ﬁ i | N\e : CELULA
mclromsu-' m % b W | I ! o 4 SENSORA
b % LR ‘ kb 2) N
L e 5 [1 I I e 1
:4 A.‘J S e . v ’ -
. - by ! b | 3 SEELATE
s ; FOLIADAS B o i ¢ [ PR
PR S | aN LRy A
: i - o L :
i 8 ~ o, s p
0 “ . B CFLULA
) N AP PR BASICA
r..\ -
FUCIFORMES SYNAPSIS s
e NERVIO
ALINCUA B.PAPILA C.BOTON DEL CUSTO

Figura I1.7. Esquema de conexion nerviosa en fa lengua,

Por ejemplo, con las sustancias saladas (NaCl), el receptor es un canal del ion que
permite que los iones del sodio (Na') entren directamente en la celula. Esto lo

despolariza hasta que se alcanza el umbral y se genera un potencial de accion,
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Varios tipos de receptores pueden estar implicados en la deteccion de los protones (H )
liberados por las sustancias agrias (acidos). Un tipo de bloqueo del canal del potasio que
interrumpe asi la salida normal de K | asi se genera el potencial de relajacion de la
celula. El potencial de relajacion de la célula se reduce vy, si este alcanza el umbral, se

genera un potencial de accion.

Las sustancias dulces atrapan a los receptores de las G-proteina-acopladas (GPCRs) en
la superficie de la célula. Actualmente esta sensacion primaria no ha sido comprendida

en su totalidad

El sabor amargo es estimulado por sustancias de naturaleza quimica diversa, que en su
mayoria son toxicas o tienen una estructura parecida a la de sustancias toxicas. El sabor
amargo tiene un valor hedonico negativo, que sirve de alarma para proteger al sujeto de

la ingestion de alimentos que puedan ser toxicos.

I1.8 Trastornos del sentido del gusto

Son causados por estados que interfieren con la llegada de las particulas con sabor a las
celulas receptoras en las yemas gustativas (perdida del transporte). lesion de las células
receptoras (perdida sensonal), o dafio a los nervios gustativos aferentes y vias gustativas

centrales (pérdida neural)yy.

Perdida del transporte gustativo.

Se produce por xerostomia secundaria (sequedad de la boca por defecto de secreciones) .
incluyendo el sindrome de Sjogren, intoxicacion por metales pesados y colonizacion
bacteriana de los poros gustativos. El medio de la saliva en los receptores puede ser

importante en las diversas causas de perdida gustativa.
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Perdida de la sensacion gusiative.

Son causadas por enfermedades de la cavidad bucal, por un vasto numero de tarmacos,
en particular los que interfieren con el recambio celular, como agentes antitiroideos y
antineoplasicos; radioterapia de la cavidad bucal y faringe, infecciones virales,

trastornos endocrinos, neoplasias y envejecimiento

Perdida gustativas nerviosas.

Ocurren con neoplasias, traumatismos y operaciones, en las cuales se lesionan las fibras
aterentes gustativas. Las yemas gustativas se degeneran cuando se seleccionan sus

aferentes gustativos, pero permanecen cuando se cortan sus aferentes somatosensoriales

Desde el punto de vista psicofisico, €stos trastornos del gusto pueden clasificarse segun
la respuesta del paciente a las mediciones sensoriales objetivas como:
e Ageusia total. incapacidad de detectar las cualidades de dulce, salado, amargo o
acido.
» Ageusia parcial: no detecta algunas sensaciones gustativas
o Ageusia especifica: no detecta la calidad de ciertas sustancias.
e Hipogeusia total: la disminucion a la sensibilidad a todos los gustos.

o Hipogeusia parcial: disgeusias la distorsion a la percepcion a un sabor

Cualquier lesion que involucre directa o indirectamente al sentido del gusto puede
resultar en disminucion o perdida completa de ¢l El problema que le da vida a este
trabajo es precisamente verificar el funcionamiento de las terminaciones nerviosas del

sentido del gusto mediante un instrumento para la prueba de la papila gustativa

(o]
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EL ELECTROGUSTOMETRO

El principio de operacion esta basado en la generacion de un voltaje de DC, onda
cuadrada y senoidal que se puede rectificar para obtener media onda y onda completa,
con la posibilidad de montarlas sobre un offser. En el siguiente diagrama de bloques se
muestran las diferentes etapas con las que cuenta el equipo para la visualizacion y
generacion de la senal capaz de producir una pequefia corriente para alterar el sistema
gustativo. Esta no debe ser mayor que 1.47mA, por razones de seguridad. La frecuencia
de la onda cuadrada se puede controlar desde 1.2 Hz hasta 302 Hz Para senales
senoidales y sefial rectificada de media onda, se puede controlar desde 0.423 Hz hasta

102 Hz y la senal rectificada de onda completa se controla desde 0.847 Hz hasta 206 Hz

II1.1 Diagrama de Bloques

DISPLAY INDICADOK FRECUFNCIMETRO DISPLAY INDICADOR DFL
DE LA FORMA DF OMNDA CICLO DE TRABAJO
4 X

CROCON-

SLADOR for CONVERTIDOR *| PREAMPLIFICADOR

TECLADO DE AMPLIFICADOR

CONTROL
MILI Pl TRANSDUCTORES
FUENTF DE PODER AMPERTMETRO

Fig Il 1. Diagrama de hloques del electrogustometro.

En la figura se muestra el diagrama de bloques del electrogustometro. Los bloques en los
que se divide el circuito son los siguientes: Teclado de control, Microcontrolador,

Display de Seleccion de forma de onda, Frecuencimetro, Display de Ciclo de Trabajo,

(2]
LA
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Convertidor, Preamplificador, Amplificador, Miliamperimetro, Transductores y, por
ultimo, la Fuente de Poder

Algunos de los bloques mencionados estan constituidos por sub-bloques que, en
conjunto, realizan la funcion correspondiente al bloque en el cual fueron clasificados Al
analizarlos se mencionara la funcion especifica y el diagrama esquematico de cada uno
de ellos.

Para el desarrollo de los experimentos con las sensaciones gustativas, es necesario
generar una sefial con determinada frecuencia y forma de onda que sera establecida por
el usuario. Para obtenerla, debera seguir una secuencia de pasos para programar el

equipo. Analizaremos primero cada uno de los bloques.

IIL.2 TECLADO DE CONTROL

El teclado de control es la interfase entre el usuario y el microcontrolador para
seleccionar las diferentes funciones del equipo; se puede seleccionar la forma de onda,
modificar la frecuencia, el ciclo de trabajo y el reset del equipo. El teclado esta
conformado por un grupo de interruptores de presion (push-botton) que estan conectados
individualmente en una configuracion de logica negativa, como se observa en la

siguiente figura

GCND o [ e

smas{;_l'_'_;_,_ _._l

Figura [11.2. Teclado de control

I11.3 MICROCONTROLADOR
Un microcontrolador es un circuito integrado programable que contiene todos los

componentes de un computador, se emplea para realizar una tarea determinada para la
cual ha sido programado. Dispone de procesador, memoria para el programa y datos,
lineas de entrada y salida de datos que suelen estar asociados a multiples recursos

auxiliares.
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Basicamente consta de un programa mas o menos complejo que da las pautas para

realizar un trabajo ayudado por unos sensores y actuadores.

En las siguientes imagenes se muestran los diagramas de flujo del programa que

contiene el microcontrolador, con una breve explicacion del mismo.

INICIO

I CONFIGURACION ]

CARGA FORMA DE
ONDA SELECIONADA

Fig L3 Dragrama de flujo de imcio,

INICIO

[nicio del programa

Se configura ¢l microcontroludor con entradus

salidas.

Despucs se elige la forma de onda

Se carga la lorma de onda seleccionada

En el diagrama anterior se muestra el principio del programa en el cual se elige la forma

de onda.

En los siguientes diagramas se muestra como se seleccionan los diferentes tipos de

forma de onda.

2 = VOLTAJE DE DC POSTIIVA

CARGA ALA D
SALIDA FF

CONFIGURACION

[ = VOLTAJE DE DC NECATIVA

Frigura L4, Diagrama de flujo solamente voltaje de DC

Sce opregunta st o forma de o onda
seleccionada ¢s voltaje de DC positino
para conligurar las cntradas y  las
sulidas. despucés cargar ¢l numero cn la
salida correspondiente a un voltaje de
DC positivo

Se pregunta st la forma de la onda
scleccionada es voltaje de DC negativo
para conligurar las cntradas v las
salidas. despues cargar ¢l numcero en la
salida correspondiente a un voltaje de
DC negativo
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El valor de FF que se le carga a la salida corresponde a un valor de DC positivo; el valot

de 00 corresponde a un voltaje de DC negativo y el valor de 80 corresponde a cero volts

TIEMPO
DE

CARGA A LA
SALIDA FF

CONFIGURACION H%IEO

5= CUADRADA CON
TN OFSSET
POSTIIVO

CARGAALA
SALIDA F¥

CONFIGURACION

CARGAALA
SALIDA 30

Figura I11.5. Diagrama de flujo solamente la onda cuadrada,

Sc¢ pregunta si la forma de onda
scleccionada  ¢s  cuadrada.  para
configurar las entradas v las salidas
para despucs  cargar ¢l numero
correspondientes a la parte posiliva ¢n
la salida se da un tiempo de espera |y
carga ¢l otro numero a la salida que
corresponda a un voltaje negativo y sc
da un tiempo de cspera 2. Regresa a
cargar un numero que corresponda a la
parte positiva

Se pregunta st o forma de onda
scleccionada es cuadrada con un offser
positivo para configurar las entradas v
las salidas para despucs carpar ¢l
numero correspondicntes a cero en la
sulida sc da un tiempo de espera |y
carga ¢l otro numero a la salida que
corresponda & un voltaje positivi v s¢
da un tiempo de cspera 20 Regresa a
cargar un numero quc corresponda i
un ccro.

Se pregunta s la forma de onda
scleccionada es cuadrada con un offser
negativo para conligurar las entradas
las salidas para despucés cargar ¢l
numero correspondicntes a un voltaye
ncgativo cn la salida. se da un tiempo
de espera | v carga el otro numero a la
salida que corresponda a cero v se da
un ticmpo de cspera 20 Regresa a
cargar un numero que correspondi a
un vollaje negativo.

Para generar la sefal senoidal se recurre a una subrutina para el semiciclo positivo y

negativo, en el cual dividen los semiciclos en 18 puntos y se le asignan diferentes

valores correspondientes al valor instantaneo de la senoide.



CARGA EL
SEIMICICLO +

CARGA HF.
SEIMICICLO -

Figura lI1.6. Diagrama de flujo de la onda senoidal

FORMA DE

ONDA =

1o

FORMA DE

Hno

CONFIGURACION CARCAEL
SFIMICICLO +
7= RECTIFICACION TIEMPO
DEMFDIA ONDA DE ESPERA
POSITIVA
CONFICURACION CARGAEL .I
SEIMICICLO +

(= RECTIFICACION DE
ONDA COMPLETA
POSTIIVA

Figura 1.7, Diagrama de flujo rectificacion de mecdia onda y
oida completa positivas

FORMA
ONDA =

"o

FORMA DE
ONDA =

END

CONFIGURACION CARGA EL
SEMICICLO -
L= RECTIFICACION DE
MEDIA ONDA TIEMPO
NECGATIVA DF ESPFEA
CONFIGURACION CARCA EL
SEIMICICLO -
¥ = RECTIFICACION DE
ONDA COMPLETA
NECATIVA

Figura I11.8. Diagrama de flujo rectificacion de media onda v

onda completa negativas

O
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Se pregunta si la forma de onda
scleccionadin es scnoidal  para
conligurar las entradas v las salidas
para despucs cargar ¢l semiciclo
positivo v despucs ¢l semuciclo
negativo.

Regresa al semiciclo positivo

S¢ pregunta si la forma de onda
scleccionada es recuficacion de media
onda positiva  para configurar Jas
cntradas v las salidas para cargar cl
scmiciclo positivo v después un liempo
dc cspera. Regresa  al  semiciclo
positivo,

Sc¢ pregunta si la forma de onda
scleccionada es rectificacion de onda
completa positiva para configura las
entradas y las sahdas para cargar cl
scmiciclo positive v despuds cargar
otra ves cl semiciclo positivo.

Sc pregunta s la forma dec onda
scleccionada s rectificacion de media
onda negativa para  configurar  lus
entradas v las salidas para cargar ¢l
semiciclo  negativo v despucds  un
ticmpo de espera. Regresa v carga el
scmiciclo negativo

Se pregunta st la forma de onda
scleccionada es rectificacion de onda
completa negativa para conligurar las
cntradas v las salidas para cargar cl
semiciclo negativo v despucs cargar
otra ves ¢l semiciclo negativo

FIN DEL PROGRAMA

20
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En los diagramas de flujo presentados se muestran los diferentes tipos de seiial. En caso

de que se tengan que modificar su frecuencia o su ciclo de trabajo, se tendra que recurrir

a interrupciones para modificarlas dejando lo que esta haciendo y verificar por que se

produjo la interrupcion.

En el siguiente diagrama de flujo se analizara la forma de cambiar la frecuencia y el

ciclo de trabajo por medio de interrupciones.

Figura 1119, Diagrama de flujo de las interrupciones.

INTERRUPCIONES
| mTERRUPCIONES |
AUMENTAR Pregunta si hay que decrementar la frecuencia
M%g para aumentar ¢l tiempo de espera v despucs
regresa de la interrupcion
Pregunta si hay que incrementar la [recuencia
DISVINUIR pura disminuir el ticmpo de espera v despucs
SRR ORF, regresa de la interrupcion
AUMENTAR ;
TIEMPO DE Pregunta si hav que decrementar cl ciclo de
ﬁgfa‘fﬁu“:nv trabajo para aumentar cl tiempo de espera 2 v
TIEMPO disminuir ¢l icmpo de espera |, despucs
DE ESPERA 1 regresa de la interrupcion
AUMENTAR
CICLO DE EISEP"QER ?EY Pregunta si hay que incrementar cl ciclo de
TRADAJO DISMINUIR trabajo para aumentar el tiempo de espera 1y
22 BglgEsll‘i";EgA 2 disminuir ¢l ticmpo de espera 2. después
Ho regresa de la interrupeion
REGRISAR _ !
INTERDECION Regreso de la interrupcion
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111.4 DISPLAY DE SELECCION DE LA FORMA DE ONDA
Esta etapa tiene la finalidad de indicar el tipo de senal que esta generando el
microcontrolador. En la figura 1110 se muestra el diagrama del 4017 que es utilizado
para indicar el tipo de senal; contiene cinco subunidades biestables que se interconectan
en un patron conocido como contador Johnson Las salidas de los biestables se descitran
para dar las diez salidas individuales, cada una conectada a un led que indica la forma de

onda.

VOLTAJE DE DC POSITIVO
¥ OLTAJE DE DC NEGATIVO

CUADRADA

CUADRADA CON OFFSET POSITIVO
Z—CUADRADA CON OFFSET NEGATIVO
S—SENOIDAL

Z—RECTIFICACION DE MEDIA ONDA POSITIVA
2—RECTIFICACION DE ONDA C OMPLETA POSITIVA
—2—RECTIFICACION DE MEDIA ONDA NEGATIVA

—¥ —RECTIFICACION DE ONDA COMPLETA NEGATIVA

E1E1E1E

I‘:ﬂ

—] RESET

OIS NL W=D

SALIDA

Figura 110, Diagrama del display indicador de forma de onda

La entrada del reloj y del reset del 4017 proviene del microcontrolador Un tren de
pulsos generados tambien en el microcontrolador proporcionara la entrada de reloj del
contador que seleccionara cual led encendera. El reset del contador es el mismo del

equipo que al presionarlo remicia todo el sistema

111.5 FRECUENCIMETRO

Generar una senal de determinada frecuencia es necesario para el desarrollo de los
experimentos que se pretende llevar a cabo con el electrogustometro y es completamente
indispensable conocer con precision el valor de la misma. Uno de los metodos mas
directos para medir la frecuencia de una senal de pulsos es el que usa el principio

ilustrado en la siguiente figura.
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==
CLEAR F oesconocioR
mnrnrrol
CONTADOR -——( e I
i i E <L b
T fe 4
¥ Ty fe
DECODIFICADOR/ INTERVALO DE
DESPLIEGUE ISR

Figura 111 11. Principio de funcronamiento del frecuencimetro

Aqui, un contador es alimentado por la salida de una compuerta AND_ Las senales de
entrada aplicadas a esta compuerta son la senal de pulsos cuya frecuencia ha de medirse
y un pulso de muestreo, que es alto entre los tiempos f;, y /. Durante este intervalo,
llamado intervalo de muestreo, los pulsos cuya frecuencia deseamos conocer apareceran
en la salida AND vy seran contados por el contador. Notese que la salida es alta en el
intervalo 1, t 1>,

Después de f;, la salida AND permanece baja, por lo tanto, el contador deja de
funcionar. Asi, el contador ha registrado el numero de pulsos que han ocurrido durante
el intervalo de muestreo 7; 1 1>y el contenido del contador es una medida directa de la
frecuencia de la onda de pulsos.

La precision de este meétodo es casi enteramente dependiente de la duracion del intervalo
de muestreo, que debe ser controlado con precision. El método usado comunmente para
obtener pulsos de muestra precisos, es utilizando un oscilador de cristal. Para determinar
la duracion del pulso de muestreo se utilizo el microcontrolador.

En la figura se presenta el diagrama que nos proporciona la base de tiempo del

frecuencimetro.

-
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L

J MICROCONTROLADOR J

e CLk gl
I L.
L& a K st
-—T

Figura 111 12. Diagrama de blogues de la base de nempo,

Un cristal de cuarzo se usa para generar una onda cuadrada que servira al
microcontrolador como pulsos de reloj que determinaran el tiempo que utilizara para
realizar una instruccion, en nuestro caso, internamente se tiene un programa para generar
la base de tiempo del frecuencimetro. Hay que hacer notar que la frecuencia de la base
de tiempo utilizada es tan precisa como la frecuencia del cristal a la entrada del

microcontrolador

En la siguiente figura se muestra el diagrama de bloques del frecuencimetro utilizado en

este equipo.

-~ 8as

base de tiempo

o decodificadao
BCD
senal g - A
| j L I O I N
i | L N i -
{ - oo
wpa ador

Figura 113, Diagrama de blogues del frecuencimetro
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El frecuencimetro del electrogustometro ha sido disenado de la forma mas simple
posible. Se utilizo un circuito para generar la base de tiempo. un comparador, un

contador, un decodificador de BCD y display de siete segmentos
Con solo una de las salida del microcontrolador se proporciona la base de tiempo vy las

otras salidas del microcontrolador se utilizan para tener control sobre otros dispositivos.

Las terminales de reset y strobe del contador desplazador decimal MC4017 son

L

‘ MICROCONTROLADOR ]

utilizadas en lugar del FF de la figura I11.12.

r
N 5 S,
CK sutdf it e trob

—reset out 9 - L A rel

MC14017

Figura [1L 14, Diagrama de blogues del ciremito de hase de tiempao wtilizando wn microcontrofador

Los impulsos de reset y smrobe suceden en el tiempo, en orden alternativo, que es
coincidente con el tiempo que se permite al contador sumar los impulsos aplicados a su
terminal de c/ock.

La senal de entrada al frecuencimetro es la salida del comparador que se utiliza para
convertir una sefial analogica a una senal digital, dejandola con la misma frecuencia o
ciclo de trabajo. La entrada del comparador proviene de la salida del equipo. para que su
conversion sea en tiempo real, con una amplitud de 18Vpp para senales cuadradas y
senoidales; para las otras formas de onda su amplitud es de 9Vpp, con el que nos

aseguramos del correcto funcionamiento del comparador
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en el cual la senal se encuentra en un nivel alto o bajo, incrementando \t; v

decrementando At:, o viceversa.

— AT1+e—ATZ
F=1T
T=AT1+ATZ

Fig. HI.17. Fn \liel voltaje se mantiene en mvel alto, con \tzen el nivel bajo.

Para la visualizacion del ciclo de trabajo, se utilizo el microcontrolador, contadores y

decodificadores de BCD, los cuales estan conectados a un display en el que se exhibe el

porcentaje, en numero decimal, del ciclo de trabajo.

Cabe hacer mencion que solo se controla el ciclo de trabajo para la forma de onda

cuadrada.

En la figura 111.18 se muestra el diagrama de bloques del circuito que se encarga de

mostrar el ciclo de trabajo.

1

SN

Tiecochificacdares

TTeeeee

iIZonuladores

T

microcontrolacor

Figura 1118, Diagrama del circuito para la indicacion del ciclo de trubago.

Se utilizo al microcontrolador para proporcionar el pulso de inicio y los pulsos para

incrementar o decrementar los contadores.
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El contador utilizado es uno especial del tipo BCD, que se utiliza ampliamente en
aplicaciones donde los pulsos o sucesos van a ser contados y los resultados exhibidos en
algun tipo de dispositivo de visualizacion numérica decimal.

En la figura I11.19. se muestra el diagrama logico vy la descripcion de funcionamiento.

[ P3 F2 Pl PO _I P7 P6 P5 P4

L d $ ¢ 4+t 14

T fcru TCu Pu ICul
|MICROCONTROLADOR I 74Ls192 ;‘:::.‘Ei 74L5192 3

Pd TCd Pd TCd

T 111l Ll

MR Q3 Q2Q1Q0 MR Q7 Q6 Q5 Q4

Figura I11.19. Diagrama contader del ciclo de trabajo.

Este circuito se puede describir como un contador ascendente / descendente preiniciable
MODULO-10 con conteo asincrono y reiniciacion maestra asincrona. Las entradas de
reloj, conteo ascendente (CPu.), conteo descendente (CPd.) y entrada de carga paralela
(PL) asincrona estan controladas por el microcontrolador para manipular el inicio y la
direccion del contador. El master reset (MR) esta conectado a la tierra del equipo.

Las salidas de conteo regular siempre estan presentes en Q3 a QO, que son las menos
significativas (LSB), y las Q7 a Q4 son las mas significativas (MSB), estas se

conectaran a un decodificador

El porcentaje inicial de la onda cuadrada es del 50%; la variacion del ciclo de trabajo es
del 2% por cada pulso recibido. Esto es, que por cada pulso que le apliquemos,
podremos incrementar o decrementar el 2%.

En las fotografia se muestra la forma de onda cuadrada con un ciclo de trabajo del 10%

y del 90% lo cual indica en el display un numero 10 6 90.
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Figura /1. 20.Fotografias del ciclo de trabajo del 10% v 90% vistas en tiempo real.

111.7 CONVERTIDOR
La conversion (D/A) es el proceso de tomar el valor representado en codigo digital

(como el codigo binario) y convertirlo en voltaje o corriente que sea proporcional al

valor digital.

O$CILOSCOPIO
BUS DE 3
DATOS 0

[REELELR
DAC »—-@

Figura .21, Diagrama del convertidor 1) 1.

La salida de datos de 8 bits del microcontrolador proporciona el valor digital en las
entradas del convertidor para convertir los datos en corriente.

La corriente que proporciona al DAC se calcula con la formular

.. VREF - 255
Ies o Ram N\

ot il:l = Iss
Rrr = R

La salida pasa a la etapa preamplificadora para acoplar la sefal y no tener caida de

corriente.
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II1.8 PREAMPLIFICADOR

Esta etapa contiene tres diferentes bloques: el preamplificador, filtro pasabajas y

seleccion de la senal.

PREAMPLIFICADOR

FILTRO
PASABAJAS

v

SELEC CI_ON DE LA
SENAL

Figura [11.22. Diagrama de blogues de la etapa preamplificadora

Preamplificador

El preamplificador se utiliza para acoplar impedancias ya que su principal caracteristica
es poseer una gran impedancia de entrada, por lo cual la corriente que entra a sus
terminales es practicamente cero; en la figura I11.23 se muestra el circuito de un
preamplificador que se utiliza para acoplar la sefial entre el DAC y la entrada de

seleccion de la sefial o la entrada del filtro pasabajas.

R 4
+
(rv’

Figura .23 En el dibujo se muestra el preaniplificador.
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Filtro pasabajas

El filtro que se utiliza es el filtro butterworth de segundo orden por que exhibe una
transmision que decrece de forma monotona

Una de las principales caracteristicas es que en la banda de paso no tiene oscilaciones y
la frecuencia de corte disminuye en razon de 40 dBs por decada. La senal senoidal se
tendra que pasar por un filtro pasabajas para suprimir frecuencias mayores que genera el
convertidor y asi suavizar la sefial. La frecuencia de corte que deja pasar el filtro es de

500 Hz.

Figura H1.24. Diagrama del filtro pasabajas.

La ganancia que proporciona el filtro esta dada por las resistencias R1 y R2 de la figura
I11.24. En las fotogratias se muestran la sefial antes y después de pasar por el filtro

pasabajas.

Figura [11.25. La sefial antes del filtro pasabajas v después de él.
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Seleccion de senal

SFLECCION

FILTRO
PASABAJAS

%ﬁ

PREAMPLIFICADOR

Figura {11.26. Diagrama de la seleccion de filtrado.

La seleccion de la senal es necesario, pues no queremos que la senal de onda cuadrada
sea interpolada por el filtro pasabajas. Esta seleccion esta controlada por el

microcontrolador para activar la etapa de filtrado solo en las senales analogicas.

ITL.9 AMPLIFICADOR DE CORRIENTE

En los electrodos utilizados como transductores se tiene una impedancia baja debido a la
naturaleza quimica de la saliva. por lo que se requiere una etapa que amplifique la

corriente; pero sobre todo, para acoplar impedancias entre las diferentes etapas.

El amplificador de corriente se usa para acoplar la impedancia de salida del sistema,
haciendo que la impedancia de entrada sea muy grande y la impedancia de salida sea

muy baja.

Uno de los amplificadores de corriente mas utilizados es el amplificador operacional en
configuracion de ganancia unitaria, el cual, como su nombre lo indica. no amplifica
voltaje pero por sus caracteristicas la salida presenta una baja impedancia, por lo que

podemos utilizarlo como amplificador de corriente.

\N"D
v (t)

Frgura 111.27. Diagrama del amplificador de corriente.
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Otro factor importante en su implementacion es que la corriente de entrada, es

practicamente nula.

I11.10 MILIAMPERIMETRO

Una variable importante de registrar es la corriente que circulara entre los electrodos, ya
que de la magnitud que se obtenga, se puede inferir el estado de la papilas gustativa. El
miliamperimetro que se utiliza es el de un multimetro externo marca FLUKE, que
proporciona una alta resolucion y gran sensibilidad para registrar pequefios cambios aun

en corriente alterna.

I11.11 TRANSDUCTORES
Son dos electrodos de acero inoxidable 316, el cual es anticorrosivo a los acidos y que se

recomienda para uso clinico. Uno de ellos es cubierto por una funda de poligar, que es
fisiologicamente inerte o no toxico y cumple con las prescripciones de la F.D.A.
(Administracion de Drogas y Alimento 21 CFR), por lo que se recomienda para el
manejo de alimentos por que no genera bacterias, no guarda olores ni sabores y ademas
es facil de desinfectar. La finalidad principal para su uso, es por ser un aislante, que
entre otras caracteristicas es resistente a la temperatura y al ataque de los quimicos, lo
cual facilita su esterilizacion e higiene en su uso, facilitando su registro sin interferir en

los resultados por su posible contaminacion.

111.12 FUENTE DE PODER

Todos los dispositivos electronicos tienen requerimientos especiticos de voltajes y
corrientes de operacion. Para que el paciente no se encuentre en contacto directo con la
linea de alimentacion, lo cual puede exponerlo a recibir choque eléctrico con resultados
fatales, la fuente de poder del aparato esta disefiada para trabajar con una bateria. A
traves de unos convertidores de DC a DC, la bateria es capaz de proporcionar un voltaje

de £15 V de corriente directa.
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En el siguiente diagrama de bloques se muestra la fuente de poder

BATERIA CARGADOR

SELECCION

N

CONVERTIDOR
DEDC A DC

>

t18V

Figura [I1.28. Diagrama de la fuente de poder.

Bateria
La bateria que se utiliza es un acumulador, o bateria de electrolitos, que nos proporciona

un voltaje de +12 V con una corriente de 4 A’h.

Cargador

El principio de funcionamiento del cargador es que proporciona una carga con corriente
constante. Para el monitoreo de la bateria, se utiliza un simple comparador al cual se le
ajusta la ventana de histéresis. Una caracteristica importante de este cargador, es que
cargara la bateria solo cuando el quipo esta apagado, lo que proporciona una medida mas
de seguridad para el paciente, ya que éste queda aislado por el transformador del
cargador y, ademas, por un interruptor controlado desde el encendido del
electrogustometro.

El cargador s6lo se utiliza cuando el voltaje de operacion de la bateria esta por debajo de
los 11volts y se desconecta automaticamente cuando la carga sobrepasa los 13volts. Este

rango de operacion se hace por medio del comparador con histéresis.
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La seleccion de la bateria y del cargador es necesario para desconectar el equipo de la
linea, ademas de seleccionar si nos va a proporcionar el voltaje para el convertidor o si la

corriente del cargador va a la bateria.
Convertidor

El convertidor es uno de DC a DC de estado solido, el cual se alimenta con el voltaje de

12 volts de la bateria para obtener un voltaje simétrico de +15volts.
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CARACTERIZACION

IV.1 TECLADO DE SELECCION

Como se mencion¢ anteriormente en el diagrama a bloques, el microcontrolador es el
encargado de generar la forma de onda, frecuencia y ciclo de trabajo con la que se quiere
trabajar; todas estas variables se controlan por medio de un teclado que trabaja con

l6gica negativa, el cual se puede apreciar en la siguiente fotografia.

Figura (171 Uhicacion del teclado.

V.2 PASOS PARA PROGRAMAR EL ELECTROGUSTOMETRO
Con solamente 5 interruptores en el equipo, tenemos la posibilidad de producir un reses

y programar nuestro equipo.

1) SW1I produce un RESET en el sistema, lo que nos asegura que todos los registros

del microcontrolador estan en ceros.

2) SW2 selecciona la forma de onda, una vez hecho esto, se confirma la seleccion
con SW3

3) La frecuencia se ajusta con SW2 y SW3, que incrementa o decrementa

respectivamente.
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4) Para seleccionar el ciclo de trabajo se utilizan SW+4 y SW3, que son para

decrementar o incrementar, en ese orden, el ciclo de trabajo

En el caso de que hubiera la necesidad de cambiar la forma de onda en este punto, se
tendra que oprimir un “reset’” y volver a los pasos de programacion iniciales.
Como se pudo observar, los interruptores SW2 y SW3 sirven para la seleccion de la

forma de onda y para modificar la frecuencia.

IV.3 DISPLAY INDICADOR DE LA FORMA DE ONDA

La forma de onda se observa por medio de unos leds que cambiaran cuando sea
oprimido SWI. Primero se muestra la corriente directa positiva, despues la corriente
directa negativa, la onda cuadrada de alterna, onda cuadrada positiva, onda cuadrada
negativa, senoidal, rectificacion de media onda y onda completa positiva y, por ultimo,
rectificacion de media onda y onda completa negativa. En todas ellas el voltaje de salida

sera en el rango de +9Vpp.

Figura [1"2. Fn la figura se muestra el display indicando la lorma de onda

IV.4 FRECUENCIMETRO
Como se dijo anteriormente, en el frecuencimetro se wvisualiza la frecuencia
correspondiente a la cual se va a trabajar. Cuenta con un interruptor de presion para la

base de tiempo, lo cual nos garantiza una lectura correcta para frecuencias bajas. La base
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de tiempo es de | segundo y 10 segundos. Se recomienda la base de tiempo de 10 seg.

para el rango de frecuencias de 40 hz hacia abajo.

Figura 1173, En la imagen se muestra el display del frecuencimetro donde se observa ef
interruptor para seleccionar la base de tiempo de Uy L0 segundos

En esta imagen (figura IV.4) se aprecia la tarjeta del frecuencimetro. Lste fue

caracterizado con un osciloscopio TEKTRONIX modelo TDS 1002,

Fagura 114 Tarjeta del frecuencimetro

IV.5 CICLO DE TRABAJO
Como se menciond en el capitulo anterior, el ciclo de trabajo solo alecta a la onda
cuadrada, el ciclo de trabajo inicial, al encender el equipo. es de 50% y sus incrementos

o decrementos seran de un 2%, teniendo como maximo un 98% y un minimo de 2%
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Figura 1173, Fn las fotografias, el ciclo de trabajo de 20 v 80O "o se visualiza directamente en ef
displav v corresponde a lo idicado en el osciloscopio,

IV.6 CONVERTIDOR
En esta etapa, los datos digitales del microcontrolador se convierten, a traves del DAC,
en una senal analogica; las senales que produce el equipo se observan en las siguientes

fotografias.

Figura [1°7. Forma de onda cuadrada,
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Figura [V 11 Rectificacion de media onda v onda completa negativa
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IV.7 PREAMPLIFICADOR
Anteriormente, se ejemplifico como en la salida del convertidor se observa la senal

senoidal o rectificada con cambios abruptos que deben de interpolarse con un filtro

pasabajas; en los casos de la onda cuadrada o voltaje directo, no sera necesario la

=

0 1uF

interpolacion.

22K 22KQ

Figura 11712 Diagrama esquematico del filtro pasabajas butterworth emplecado

111.8 AMPLIFICADOR DE CORRIENTE
Esta etapa consta de un amplificador seguidor de tension, que proporciona un
acoplamiento de impedancias entre la etapa del preamplificador y los electrodos a la

salida. Aqui se utiliza para ajustar la corriente un potenciometro multivueltas que

proporciona un control desde 4.4 uA hasta 1.47 mA

Potenciome tro
multi ueltas

Figura 11713 Control de la corriente de la etapa amplificadora

IV.9 MILIAMPERIMETRO

El miliamperimetro que se utiliza es un multimetro externo marca FLUKE 177 Se
decidio por esta opcion, ya que puede medir pequenos cambios de corriente aun cuando

la frecuencia sea de 2.5 Hz Recordemos, que ésta es una de la variables mas
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importantes que debemos de tomar en cuenta para determinar el estado de las papilas
gustativas.

Los cables que van del electrogustometro al multimetro tienen en un extremo un
conector BNC y en el otro, conectores banana con lo que evitamos un posible error al
conectarlo. En las imagenes de la figura V.14 se muestran los conectores que estan en la

parte superior del electrogustometro y la conexion con el multimetro.

L = T ——

Figura [V 14, Fotografias de la salida del electrogustometro hacia el multimetro con su cable BNC

IV.10 TRANSDUCTORES

Los transductores utilizados son dos electrodos de acero inoxidable 316, uno de ellos
aislado con una cubierta de poligar. Este material tiene propiedades que soporta los
procesos de esterilizacion, ademas de la propiedades dieléctricas que se requieren. Al

final se anexa las especificaciones del mismo.

Figura 11715, Se observa los electrodos una de ellos cubiertos por el poligar
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IV.11 FUENTE DE PODER

Como se menciono en el capitulo anterior, la fuente de poder consta de una bateria, un
cargador, una etapa de seleccion y un convertidor de DC a DC el cual nos va a
proporcionar el voltaje requerido de +15 volts necesarios para el funcionamiento del
equipo.

En las fotografias de la figura IV.16 se muestra la fuente de poder con sus indicadores de

carga de linea, del estado de la bateria y su interruptor

Frgura IV 16, Vista frontal de la juente de poder v la parte posterior donde se muestra su Jusible e

proteccion y su coneclor para el electrogustomelro

En la siguiente figura 1V.17 se muestra donde estan situados cada uno de los
componentes de la fuente de poder, con excepcion del convertidor, que se encuentra en

la caja del electrogustometro.

TARJETA DEL :
CARGADORDE|
BATERIAS Y
RELEVADOR
DE SELECCION

Frgura 1117, La fuente de poder vista desde el intertor

A
o
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Conclusiones

Se cumplio el proposito de este trabajo del diseno y la construccion de un equipo

(electrogustometro) que permite verificar la sensibilidad de las papilas gustativas.

Fue indispensable familiarizarse con diversas herramientas de instrumentacion para el
desarrollo de este trabajo, donde hubo la necesidad de elaborar dos prototipos que
generaran sefiales de DC y sefales cuadradas bajo el mismo principio, estos prototipos
sirvieron para desarrollar un electrogustometro que fuera capaz de generar diferentes
tipos de sefiales, pero conforme se le agregaban estas seiales, su diseno y su mancjo se

hacian mas complejo.

Debido a estas dificultades, se tuvieron que quitar algunas senales y dejar solo voltaje de
DC, seriales cuadradas y senales senoidales, que pueden rectificarse para obtener scnal

de media onda y onda completa con la posibilidad de montarlas sobre un offset

Con la realizacion de este trabajo se creo una colaboracion con la Facultad de
Estomatologia, Facultad de Ciencias e Instituto de Fisica, lo que permitira abrir nuevas

lineas de investigacion.

Es importante resaltar los siguientes puntos:

e Considerando la investigacion realizada en el disefio y construccion del
electrogustometro, es importante la fase de prueba que esta realizando la
Facultad de Estomatologia en el area clinica de cirugia bucal, ésta ha arrojado
resultados parciales que permiten atirmar la utilidad del electrogustometro en la

salud publica, pues permitira verificar las sensaciones del sentido del gusto



{. 3
CAPITULOV &

El equipo se encuentra en la fase de verificacion, con los valores reportados en
articulos recientes, para una corriente de CD entre 10 — 50 Hertz en sujetos
sanos. Ademas, se espera identificar los rangos de 50 — 100 Hertz y de 100 300

Hertz.

Posteriormente se hara una investigacion mas completa en pacientes con

» Contfusion gustoolfatorias en pacientes con hiposmia (pérdida del gusto
percibida o disgeusia estimulada con funciones gustativas normales y
olfatorias anormales).

» Disgeusia o parageusia secundaria (funcion gustativa y olfatoria normal).

» Trastornos del gusto.

»~ Anormalidades idiopaticas del gusto.

»~ Alteraciones de la funcion gustativa relacionadas con la edad

~ Trastornos que afectan las estructuras sensoriales del gusto.

» Lesiones que afectan las vias centrales del gusto.

» Trastornos metabolicos.

» Fumadores.
Ademas, se espera identificar el umbral de gusto y la correlacion entre el gusto
del lado izquierdo y derecho de la lengua, que contribuira al conocimiento mas

amplio sobre el sentido del gusto.

Las limitaciones del ELECTROGUSTOMETRO ., estan en funcion de

correlacionar los resultados que se obtengan de la tase de experimentacion.
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ANEXO 1

1. DISGEUSIA O PARAGEUSIA SECUNDARIA

Amigdalitis

Infeccion de la mucosa y el tejido linfoide de faringe y amigdalas. El agente
etiologico mas comun en la faringitis es un virus, y en ocasiones estos agentes
pueden ser bacterias que provocan dolor de garganta y alterando el sistema

gustativo.

Figura. A. 1. Amigdalitis.

Gingivitis necrotizante ulcerativa aguda
Pueden diseminarse a las superficies marginales adyacentes de la lengua y
producir efectos necroticos irregulares caracteristicos, en especial si se

traumatiza la lengua por bordes dentales asperos y dientes rotos.

Frgura A4 2. Gingivitis necrotizante ulcerativa agiea.
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o (Gingivostomatitis
Un episodio febril agudo con boca ardorosa, rechazo del alimento vy

gingivostomatitis ulcerosa por virus herpes simple.

LFigura 1.3, Gingivostomatitis,

e Retencion de alimentos
Las sustancias con sabores desagradables o raros se producen en la boca como
resultado de la fermentacion bacteriana en placas dentales v de sustancias en
espacio sublingual, provocando un sabor raro, dafio a los dientes y disgeusia

secundana.

Figura 1. 4. Retencion de alimentos
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2. TRASTORNO QUE AFECTAN LA ESTRUCTURA SENSORIAL DEL
GUSTO

Glositis

A pesar de la superticie dorsal muy queratinizada, la mucosa de la lengua es
afectada por los mismos procesos inflamatorios y degenerativos que ocurren en
cualquier otra parte de la cavidad bucal. Con frecuencia se utiliza este termino
para describir alteraciones linguales, en particular aquellas en que algunas

porciones de la lengua estan desnudas o mas rojas de lo usual.

Figura A.5. Cilosiirs.

Glositis romboide media.

Existen pocos datos que permitan diferenciar este tipo de lesiones: un area
elevada redondeada o casi en rombo que ocurre en la linea media del dorso de la
lengua, la area afectada esta desprovista de papilas ademas puede estar fisurada o

lobulada.

Figura 1.6, Glositis romhotde media
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Lengua geogrifica

Se refiere a unas areas rojizas irregulares de perdida de las papilas y
adelgazamiento del epitelio dorsal de la lengua que suelen redondearse a una
zona estrecha de papilas en regeneracion mas blanca que la superticie lingual
circundante. Este tipo de lengua produce alguna alteracion en el sentido del

gusto.

Lengua vellosa

La capas de la superficie muy queratinizada de las papilas fungiformes se
descaman constantemente por friccion de la lengua con alimentos, el paladar y
los dientes anteriores superiores y son remplazadas por células epiteliales que
ascienden desde el fondo. Cuando se limitan los movimientos de la lengua, por
afeccion o trastornos dolorosos de la boca, las papilas fungiformes se alargan y
se recubren intensamente con bacterias y hongos. Las mas largas contieren a la
lengua un aspecto recubierto o velloso y retienen desechos y pigmentos de

sustancias, como alimentos, humo de tabaco y caramelos.

Figura A7 Lengua geografica. Frgura 1.5, Lengua vellosa
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Lengua fisurada

Afecta a menos del 10% de la poblacion. Este determina genéticamente las
personas con lengua fisurada se quejan de ardor o de otros sintomas se perciben
mayores esfuerzos de higiene lingual, por que se piensa que las bacterias y

desechos que se retienen en las fisuras contribuyen a las molestias.

Figura 1.9, Lengua fisurada.
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3. LESIONES QUE AFECTAN LAS VIAS CENTRALES DEL GUSTO

Radioterapia

La radiacion destruye las células por su interaccion con las moleculas del agua en
la misma, que produce moleculas cargadas que interactuan en los procesos
bioquimicos en las células; se alterara el ADN y ocurre dano cromosomico. l.as

celulas afectadas pueden morir o quedar incapacitadas para dividirse.

Ligura 10 Daio por radiacion « cancer en la hoca).
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4. TRASTORNOS QUE AFECTAN LAS ESTRUCTURAS
SENSORIONEURALES DEL GUSTO

Paralisis de Bell

Esta afeccion se reconoce como una distuncion ulcerativa del nervio facial Se
inicia con dolor ligero alrededor de un oido, seguido con paralisis subita de los
musculos de ese lado de la cara. El ojo del lado afectado permanece abierto, se
cae el angulo de la boca y hay babeo. Se retiene alimento en los pliegues
vestibular y labial superior e inferior. La afeccion de la cuerda del timpano
origina pérdida del gusto en las dos tercios anteriores de la lengua y disminucion

de la secrecion salival

Figura .11 Paralisis de Bell

Nervio lingual

Se debe al bloqueo regional del nervio, extraccion de molares mandibulares,
fractura de la mandibula, un calculo en el conducto de las glandulas
submandibulares, sondeo o extraccion de dicho calculo, o por laceracion
accidental de la superficie ventral de la lengua durante la restauracion dental
Como este nervio lleva fibras sensoriales y gustativas generan dolor, ardor y
entumecimiento en esta area debido al dafio de las fibras sensoriales generales

suelen acompanar u ocultar cualquier sindrome disgeusico
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Figura A.12. Extraccion de muelas.

Nervio de la cuerda del timpano

Las lesiones de la cuerda del timpano suelen ser consecuencias de cirugias del
oido medio, por que este nervio pasa inmediatamente atras del timpano y debe
alterarse para abordar los huesecillos de la caja del timpano. La inflamacion
cronica y tumores del oido medio, hueso temporal y la glandula parotida tambicén
puede comprometer la cuerda del timpano y producir disgeusia del tercio anterior

unilateral.

Figura . 1.13. Daro en la cuerda del timpano.

006



ANEXO 1 @

S. ALTERACIONES DE LAS FUNCIONES GUSTATIVAS
RELACIONADAS CON LA EDAD
Las molestias de perdida del gusto se atribuyen con gran frecuencia al proceso de
envejecimiento, a menudo, sin una valoracion diagnostica adecuada para descartar la
posibilidad de otros problemas relacionados con la edad, o cerebrovasculares,
neurologicos, metabolicos especificos o incluso nasales y bucales locales como causa de

molestias gustativas.

Figura 1 13. Disgeusia relacionada con la edad
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6. TRASTORNOS QUE AFECTAN LAS ESTRUCTURAS SENSORIALES
DEL GUSTO

Figura A1 4. Daito a los nervios sensoriales por cirugia
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Cuadro de clasificacion de los trastornos del gusto

Confusion gustativoolfatorias en pacientes con hiposmia (perdida del gusto percibida o

disgeusia estimulada, con funciones gustativas normales y olfatorias anormales).

Posinfeccion de vias respiratorias superiores.

Cualquiera de las maltiples causas de peérdida olfatoria.

Disgeusia y parageusia secundaria (funcion gustativas y olfatorias normales).

Retencion de alimentos, placa dental densa, calculo de caries, restauraciones
dentales defectuosas, gingivitis aguda, periodontitis, puentes o dentaduras mal
aseados, mala higiene bucal.

Compuesto anormales en saliva y moco nasal, sialadenitis, sialolitiasis,
hipofuncion ~ salival, sindrome de sjogren, posradiacion terapéutica,
medicamentos, productos intermedios metabolicos de alimentos y medicamentos
ingeridos.

Liquido en surco subgingival y trasudados inflamatorios, gingivitis, periodontitis,
mucositis, alveolos de extraccion y heridas.

Productos metabolicos bacterianos o micoticos, flora microbiana en bolsas
periodontales, lengua recubierta y cualquier mucositis seudo membranosa
externa.

Amigdalitis criptica, amigdalolitos.

Productos metabolicos anormales circulando por el torrente sanguineo (sabor

intravascular).

Trastornos del trasporte

Hipofuncion salival y xeristomia, sindrome de sjogren, otras sialadenitis,
posradiacion terapéutica, medicamentos que afecten el flujo salival

Bloqueos de poros del boton gustativo palatinos por protesis dental
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Anormalidades idiopdtica del gusto

Alteraciones de las funciones gustativas relacionadas con la edad.

Trastorno que afecten las estructuras sensorioneurales del gusto

Trastornos  hereditarios, disautonomia familiar, sindrome de Turner,
aglucogeusia, seudohiperparatiroidismo, sindrome de hipoplasia facial.

Perdida de los botones gustativos o de la funcion del boton del gusto, glositis,
liquen plano, leucoplasia, lepra, radiacion terapeutica, quimioterapia,
medicamentos, toxinas y otras sustancias que afecten la funcion o el indice del
recambio celular del boton gustativo (por ejemplo, captopril, penicilamina, acido
gimneémico, acido colinergico y cinarina); tabaco no fumado; purgas bulimicas.
Dano de nervios del gusto (facial y glosofaringeo) traumatismo quirurgico de la
V lingual, la cuerda del timpano o el nervio facial (extraccion del nervio molar,
cirugia del oido medio), traumatismo quirurgico del nervio glosofaringeo
(amigdalectomia), infeccion viral o bacteriana del nervio facial (paralisis de
Bell); otitis media; neuritis diftérica de los pares craneales séptimo y noveno.
Tumores y otros trastornos que afecten los pares craneales septimo y noveno (por
ejemplo, tumores en el oido medio, hueso temporal, glandulas submandibulares y
parotida, pared faringe y angulo gerebelopontino; esclerosis multiple; meningitis,

aneurisma; enfermedad de Paget del hueso temporal).

Lesiones que afecten las vias centrales del gusto

Traumatismo en la cabeza.

Tumores cerebrales, lesiones cerebrovasculares, neurosifilis terciaria y otras
enfermedades neurodegenerativas

Epilepsia.

Esclerosis multiple y otras enfermedades desmilinizante.
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Trastornos metabolicos
e Diabetes mellitus.
e Hipotiroidismo.
e Insuficiencia suprarrenal.
e Afeccion hepatica.

e [Embarazo.

T | S R i fES TSRS e ORI ST
) informacion obtenida del libro de Lynch, Brightman. Greenberg, Medicina Bucal de Burket, McGraw Hill
Interamericana. novena edicion 1996
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Hoja de especificaciones del poligar 100
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Método de p_ruch;{ i

| Valor
(ASTM)
| L
Densidad g/em? 0.94 | D792
Punto de ablandamiento °C 136 D525
durcza | D785
| Rockwell R 32
| Durometro(D/15) 68
! Temperatura de deflexion °C [ DO4R
! 4.5 Kg/em? 79
18.0 Kg/cm? 46
| Propicdades tensibles | D638
miximo csfucrzo(Kg/cm?) 410 (2pulg/min)
esfucrzo de fluencia(K g/cm?) 200
clongacion cn punto dec {luencia % 4 '
clongacion cn punto de ruptura % 300 "
Modulo de flexion. 1%
Sccante Kg/em? 7741 D790
Resistencia al impacto de muesca | D256
23 9C N0 SC rompe
10 °C No S¢ rompe
Resistencia al impacto con tension ‘
(pic Ib/pulg?) 400 i DIg22
Resistencia al esfuerzo cortante _
Kg/cm? 281 ‘ D732 /
Modulo de flexion o clasticidad Prucba de lexion
Kg/em? 5240 | Valor en | min.
Cocficicnte promedio de expansion I ‘
Lineal térmica por °C . 71 | 6%
230 a30 °C i"““.,) |
30260 °C Xl
Cocliciente de friccion i DIK94
c.c:n}m E)l}.lCiI‘ QC acero cromada ' 0.2-0 25
B fmalien 01502
Dinamico
Conductividad t¢rmica 177
Cal/em scg “C Lx10
Calor especifico a 23 °C
Cal/g °C 048
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PROPIEDADES ELECTRICAS
Resistividad cléctrica

a2 23 °C Ohms/cm 10" D257
Resistividad superficial cn ohms 10" .
Resistencia dicléctrica. 1 Volt/mm
430-300 D149

Por corto ticmpo ¢n cspesor de 1/8
Constanic diclectrica 60x10" ciclos 2.3-235 (D150
Factor dc disipacion 60x10" ciclos <0.5x107 )|

® informacion obtenida de la compania AES equipos y sistemas, SA de CV
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Antineoplasicos:
I. Relativo a una sustancia, procedimiento y medida que previene la proliferacion

de células malignas.

38}

Agente quimioterapico que controla o destruye celulas cancerosas. Los farmacos
empleados en el tratamiento del cancer son citotoxico, pero generalmente son
mas lesivos sobre la célula en division que sobre las celulas que se halla en
estado de reposo. Los agentes antineoplasicos especificos de ciclo actuan con
mayor eticacia sobre la célula en fase de proliferacion que sobre las células en
fase de reposo y los agentes especificos en fase son mas activos durante una fase
especifica del ciclo celular. La mayoria de los farmacos antineoplasicos impiden
la proliferacion celular por diversos mecanismos de inhibicion de la sintesis del
ADN.

Antitiroideos: Farmaco para el tratamiento de tumores o hipertiroidismo de la glandula

tiroides.
Axon: Proyeccion cilindrica de una célula nerviosa que conduce impulsos del cuerpo
celular de la neurona. Los axones pueden estar cubiertos de mielina o desprovisto de ella
(desnudos)
Carotideo: Relativo o pertenece a la arteria carotida.
Coanas:

1 Conducto en forma de embudo.

2. Abertura posterior de las fosas nasales.

Dendritas: Ramificacion del cuerpo celular de una neurona. Cada neurona tiene varias

dendritas.
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Hueso hioides: Hueso tnico en forma de U suspendido por la apofisis estiloides de los
huesos temporales. El hueso se une a varios musculos, como el hipogloso y el

esternocleidohioideo.

Neurona: Célula nerviosa, unidad fundamental del sistema nervioso, formada por un
cuerpo celular, extensiones citoplasmaticas receptivas (dendritas) y una prolongacion
principal efectora (axon) que se distribuye a su vez en subdivisiones llamadas

colaterales.

Neurotransmisores: Cualquiera de los numerosos agentes quimicos que modifican o
trasmiten impulsos nerviosos entre la sinapsis. Los neurotransmisores son liberados por
los botones sinapticos en las hendiduras sinapticas y pasan a un espacio existente entre
las neuronas presinapticas y postsinapticas. Cuando el impulso nervioso alcanza el boton
sinaptico, las moléculas del neurotrasmisor fluyan por las hendiduras presinapticas y se
tijan en los receptores especificos. Este fluye y permite una disfuncion asociada de iones
de sodio y potasio, lo que produce un potencial de accion. Algunos tipos de
neurotransmisores son. acido gamma-amino butirico, cloruro de acetilcolina vy

noradrelina.

Nodulos de Ranvier: Constricciones de la sustancia blanca de la fibra nerviosa a

intervalos mas o menos regulares.

Presinapticas: 1. Situado cerca o antes de la sinapsis.

2. que se produce antes de la sinapsis

Sinapsis: Region que rodea un punto de contacto entre dos neuronas o entre una
neurona y un organo efector, a traves de los cuales son trasmitidos los impulsos
nerviosos por accion de un neurotrasmisor, como la acetilcolina o la noradrenalina Las

sinapsis estan polarizadas en forma que, normalmente, los impulsos nerviosos solo
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viajen en una direccion; también son sometidos a la fatiga, v son sensibles al deficit del
oxigeno, los anesteésicos y otros agentes quimicos. Algunos tipos de sinapsis son
sinapsis axonoaxonica, sinapsis axonodendritica, sinapsis axonodendrosomatica,

sinapsis axonosomatica y sinapsis dendrodendritica

Alan Lloyd Hodgkin: Premio Nobel de Fisiologia y Medicina en 1963 en mérito a sus
trabajos sobre los mecanismos ionicos implicados en la generacion de corrientes

nerviosas.

Amplificador: Circuito que puede aumentar el voltaje pico a pico. la corriente o la

potencia de salida.
Andrew Fielding Huxley: Mientras estudiaba en Cambridge, colaboro con el profesor
Alan Lloyd Hodgkin en una serie de experimentos realizados con los axones gigantes

del calamar, desarrollando una nueva teoria que explica correctamente sus resultados

AND: Término empleado para describir la funcion logica conectada entre si dos salidas

del colector abierto.
Biestables: Nombre que algunas veces se emplea para designar al flip-flop.

BIT mas significativo (MBS): BIT que se encuentra en el extremo izquierdo (mayor

peso) de la cantidad expresada en binario.

BIT menos significativo (LBS): BIT que se encuentra en el extremo derecho (menor

peso) de la cantidad expresada en binario.
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Capacitores electroliticos: Son dispositivos que almacenan carga eléctrica. se dice que
dos cuerpos forman un condensador cuando entre ellos existe un campo electrico. En
general, un condensador se compone esencialmente de dos conductores (armaduras)

aislados y separados por un dielectrico (aislador).

Conteo asincrono: Tipo de contador en la que la salida del flip-flop sirve como entrada

de reloj del siguiente que se encuentra en la cadena.

Conteo sincrono: Contador en los que todos los flip-flops estan sincronizados

simultaneamente por un reloj

Corriente: La presencia de un campo eléctrico permanente en el seno de un conductor
es la causa del movimiento continuo de las cargas libres. En términos de potencial,
puede decirse que para que se mantenga una corriente electrica es necesario que exista

una diferencia de potencial constante entre los extremos del conductor
Corriente A/h: corriente que proporciona la bateria durante una hora

dB: El decibelio es una unidad logaritmica de medida utilizada en diferentes disciplinas

de la ciencia
Decodificador de BCD: Circuito que toma una entrada en BCD de cuatro bits y activa
la salida requerida para presentar el digito decimal equivalente sobre un dispositivo

visual de siete segmentos.

Filtro pasabajas: Para suprimir frecuencias mayores hasta la frecucncia de corte. A este

tipo de filtro tambien se le conoce como filtro maximamente plano.
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Filtro Butterworth: Se trata de un filtro disefiado para producir la respuesta mas plana
que sea posible, hasta la frecuencia de corte. En otras palabras, la tension de salida se
mantiene constante casi hasta la frecuencia de corte, luego disminuye a razon de 201 dB

donde # es €l numero de polos del filtro.

Histéresis: Diferencia entre dos puntos de conmutacion de la bascula de Schmitt. En
cualquier otro caso, la histéresis se refiere a la diferencia entre dos puntos de
conmutacion sobre la caracteristica de trasferencia.

Hz: La frecuencia de una onda se define como el numero de pulsaciones (ciclos) que
tiene por unidad de tiempo (segundo). La unidad correspondiente a un ciclo por segundo

es el Hertz (Hz).

Impedancia: Resistencia total que en un circuito dotado de capacidad y autoinduccion

ofrece el paso a una corriente eléctrica alterna.

Led: Diodo emisor de luz.

Master reset (MR): Reset general o inicializacion del equipo

Offset: Desplaza la onda hasta un valor maximo posible.

Onda cuadrada: Modo ciclico el cual la corriente es encendido y apagada.

Onda senoidal: Se define como aquella forma de energia eléctrica la cual es originada

por el constante movimiento de electrones los cuales aumentan y disminuyen su

circulacion en velocidad y sentido constantemente y en forma peri¢dica
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Preamplificador: Circuito que se utiliza para acoplar las impedancias y para aumentar

la corriente hacia el amplificador

Rectificacion de media onda (RMO): Un rectificador de media onda solo dejar pasar
los semiciclos positivos o negativos de una onda senoidal, dependiendo de qué tipo sea,

RMO-positiva 0 RMO-negativa.

Rectificacion de onda completa: Proceso mediante el cual una onda senoidal cambia su
semiciclo negativo a positivo, en caso de ser rectificacion positiva, o bien que cambia su
semiciclo positivo a negativo en caso de ser ésta una rectificacion negativa.

Strobe: Realiza una visualizacion previa del dato anterior

Transductores: Cuerpo conductor empleado en la aplicacion de un tratamiento eléctrico

en una parte del organismo o para recoger las corrientes emitidas por este

Vppe(pico a pico): Llamado tambien excursion de la tension de salida. Es la maxima

salida, pico a pico, no recortada de un amplificador
Voltaje de DC: Graficamente una sefial eléctrica de CD, sobre un nivel preestablecido,

es aquella que instantaneamente alcanza un valor (de tension o corriente) positivo o

negativo y alli se mantiene; es decir, es constantemente o continua.
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