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1. Introduccid

En aquest apartat explicaré l'inici del meu treball de recerca, des del que em va

motivar per escollir el tema fins arribar a la idea solida del projecte.

Justificacio del tema

En la tria del meu treball de recerca he considerat dos aspectes diferents, I'aspecte

personal i I'aspecte professional.

Respecte a I'aspecte personal, sempre he tingut un interés especial per la biologia,
sobretot per la genética que és en el que es basa el meu treball. En un futur
m’agradaria poder estudiar en aquest ambit, i si es possible dedicar-m’hi també. Amb
el tema de la feniltiocarbamida he pogut aprendre moltes coses per les quals tenia
curiositat, com per exemple treballar en un laboratori, o el fet de veure com una
mutacié tan petita pot provocar tants canvis en un organisme. També he pogut
aprendre a dissenyar i dur a terme una enquesta per després poder analitzar-ne els

resultats.

Referint-nos al segon aspecte, el professional, I'oportunitat que va oferir el CESIRE-CRG
per poder comprovar el genotip del meu fenotip era perfecte per poder tenir un
primer contacte amb un laboratori professional com els que hi ha al Centre de
Regulacié Genomica, i aixi poder veure si realment vull seguir per questa branca
d’estudi. He pogut familiaritzar-me amb el material basic d’un laboratori, i també he

pogut aprendre les tecniques mitjancant les quals aillem i observem el DNA.

Després de |'estada al Centre de Regulacié Genomica, CRG, he pogut tenir més clar que
el meu futur professional podria estar encaminat a treballar en un laboratori un cop
finalitzats els meus estudis universitaris. A més, el treball de recerca m’ha permeés
coneixer a altres persones amb les mateixes inquietuds i els mateixos interessos que

jo.
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Procés de concrecio del tema

Des d’un principi tenia clar que volia fer un treball de recerca relacionat amb la ciencia,
més concretament amb la biologia, perqué volia tenir una primera presa de contacte
amb un laboratori. Al maig el departament de biologia del meu institut em va oferir

diverses propostes, la millor proposta va ser la conjunta del CESIRE-CRG.

El CESIRE (Centre de Recursos Pedagogics Especifics de Suport a la Innovacid i la
Recerca Educativa) és un centre especific de suport a la innovacié i la recerca
educativa. El CESIRE ofereix recursos i accions als professors per tal de promoure la
millora de I'ensenyament i I'aprenentatge de les ciéncies. Vaig triar aquesta proposta

perqué m’oferien poder treballar amb el DNA.

El CRG és un centre internacional de recerca biomedica d’excel-lencia, la missid del
qual és descobrir i fer avancar el coneixement en benefici de la societat, la salut
publica i la prosperitat econoOmica. Es tracta d’un centre Unic a Espanya, basat en un
model innovador d’organitzacié de la investigaci6 amb I'objectiu de promoure la
investigacid basica en biomedicinai, concretament, en els ambits de la genomica i

la proteomica.

El CRG i ’'ambit cientific del CESIRE van oferir una

r
proposta conjunta per tal d’afavorir la realitzacio ‘ RG

de treballs de recerca de batxillerat. La proposta . Centre
o ' . de Regulacié
es basava en la sensibilitat gustativa a |Ia Gendomica

feniltiocarbamida (PTC).

Un cop triada la proposta vaig haver de fer una primera aproximacié al CDEC-CESIRE
per tal de que aprovessin les practiques del juny. Aixd va suposar la primera presa de

contacte amb la complexitat d’un gust: I'amarg i les seves implicacions.

A partir d’aquest punt vaig comencar a investigar i a aprendre sobre Ia
feniltiocarbamida i el gust amarg mentre anava fent I'index del treball. Realment em va
semblar un tema molt interessant. Més tard el CDEC-CESIRE em va facilitar unes tires

de deteccid del gust amarg, que vaig fer servir per dur a terme les enquestes de la part
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practica del treball. Un cop fetes les enquestes i determinats els perfils de gustadors i

no gustadors de les persones enquestades vaig acabar de recollir dades cap al

setembre, i gracies a la part practica del laboratori vaig poder donar més sentit al meu

treball.

Objectius plantejats

En aquest apartat explicarem els objectius, tant els del treball com els personals i

professionals.

Objectius del treball:

En el meu treball de recerca hi ha dos grans objectius, el primer és comprovar
el meu fenotip amb el meu genotip.

El segon objectiu principal és comprovar els percentatges de gustadors i no
gustadors dins de la meva poblacié.

Un altre objectiu és aprendre a dissenyar i dur a terme una enquesta.

L'dltim dels objectius és comprovar que aquest caracter s’hereta per heréncia

mendeliana.

Objectius personals i professionals

El fet de treballar en un laboratori al CRG em va oferir la possibilitat de formar
part d’'un entorn de treball en el qual podia aprendre. Compartir espai amb
gent que feia recerca em podria orientar de cara als futurs estudis a la
universitat.

Un altre objectiu del aspecte professional és aprendre les técniques

d’extraccié de DNA, la PCR, com fer una digestio i una electroforesi.
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2. Gust

Gust i sabor

L'especie humana té dos sentits quimics, el gust i I'olfacte, intimament relacionats. El
gust és un dels cinc sentits tradicionals i podem definir-lo com la sensacié produida per
I'estimul dels receptors especifics que estan distribuits per la cavitat oral. Perque es
produeixi I'estimul cal que les substancies quimiques entrin en contacte fisic amb el
receptor. El gust i el sabor no sén sinonims, el sabor és el conjunt del gust I'olfacte i la

sensacio tactil dels aliments a I’hora de mastegar-los.

El gust i els sabors dels aliments es veuen directament influenciats per la percepcié
olfactiva. Els moviments del bol alimentari a la boca estimulen receptors de diferents
regions de la llengua i, juntament amb els moviments deglutoris, es genera un flux aeri
retronasal que aporta informacid olfactiva complementaria. També hi ha receptors
especifics que aporten sensibilitat somatoestésica (térmica i tactil) que contribueixen a
la sensibilitat gustativa. Per tant, podria parlar-se d’un sistema en el qual s’integren les

sensacions gustatives, olfactives i somatoestesiques.
Els cinc gustos principals

Els nostres corpuscles gustatius reaccionen davant de cinc gustos (cada un amb un
receptor especific). Els gustos sén el dolg

(sucre), el salat (sal), I'acid (llimona),

I'amarg (cafe), 'umami (carn).
Historicament es creia que dins la boca la
Amarg
llengua tenia un mapa, la deteccié de A B Acid
B ¥ ¢ F [] Umami
sabors a la mucosa de la llengua es ‘ B sala

- Dolg

basava en una topografia determinada. A
la punta de la llengua els sabors dolcos,

una mica més endarrere i als laterals els

sabors salats, cap a la meitat als laterals |I-lustracié 1: Mapa lingual erroni.
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també els acids i a la part posterior I'amarg. Pero ara des de fa uns quants anys ja se

sap que aquest mapa és fals, tot i que segueix apareixent en molts llibres de text.

Com el gust detecta tant les substancies perjudicials com les beneficioses, els cinc
gustos basics es classifiguen com a desagradables o apetitosos, depenent de |'efecte
que les substancies detectades tenen en els nostres cossos. El fet que un aliment
tingui un gust amarg ens indica que I'aliment en qliestid pot tenir algunes toxines, és a
dir que el sabor amarg ens manté allunyats dels aliments toxics. Quan un aliment té un
gust acid és el resultat d’un procés de descomposicié. Quan té un gust salat indica la
presencia de sals i minerals, per tant, ens indica quina importancia per al nostre
organisme té I'aliment. Quan el gust és dol¢ ens indica que aquell aliment ens aportara
una gran quantitat d’energia. L'Ultim dels gustos és 'umami, aquest ens indica que

I"aliment és ric en proteines.

Les papil-les gustatives sén capaces de diferenciar entre els diferents gustos a través de
la deteccié de la interaccié amb diferents molecules o ions. Els gustos dolg, umami i
amarg s’activen quan les molecules s’uneixen als receptors acoblats a proteines G
receptors situats en les membranes de les cél-lules gustatives. Els gustos salat i acid es
perceben quan un metall alcali o ions d'hidrogen entren en les papil-les gustatives,

respectivament.

Entre els humans, la percepcié del gust comenca a esvair-se al voltant dels 50 anys a
causa de la pérdua de les papil-les linguals i una disminucié general de la produccié de

saliva.
Fisiologia

La llengua esta coberta amb milers de petites protuberancies anomenades papil-les,
gue son visibles a simple vista. Dins de cada papil-la hi ha centenars de cel-lules
gustatives receptores del gust, conegudes com papil-les gustatives. En sén excepcio les
papil-les filiformes que no contenen papil-les gustatives, tenen una funcié térmica i

tactil. Hi ha entre 2000 i 5000 papil-les gustatives que es troben a la part del darrere i
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la davantera de la llengua. Altres es troben al sostre, laterals i part posterior de la boca

i la gola. Cada papil-la gustativa conté de 50 a 100 cel-lules receptores del gust.

fibres nervioses

epiteli lingual

porus gustatiu

apil-la gustativa
i cél-lula auxiliar

botd gustatiu cél-lula gustativa

\J

cilis

glandula

Il-lustracié 2: Mapa fisiologic.

Les cel-lules del gust s"anomenen corpuscles gustatius i estan situats a la llengua i al
paladar tou. Els corpuscles de la llengua es troben la major part a l'interior de les
papil-les gustatives. Els corpuscles gustatius tenen forma de bulb i una obertura a

I’extrem superior, anomenat porus gustatiu.

Els receptors gustatius estan distribuits en diferents arees en la llengua, tot i que
també hi ha zones extra linguals en qué podem trobar sensibilitat gustativa com
I'epiglotis, el paladar i parets de la faringe entre d’altres. La unitat funcional del sentit
del gust és el botd gustatiu. En I'adult es troben en un nombre aproximat de 5.000,
incrustats en el teixit estratificat, no se’n troben a la zona central del dors de la
llengua. En els joves sén més nombrosos i amb una distribucié més amplia, ocupant el
dors de la llengua, paladar i mucosa jugal. Cada botd esta constituit per cel-lules de
suport i cel-lules gustatives; les cél-lules de suport formen les parets d’'un habitacle
amb una obertura circular o porus gustatiu, la cavitat esta ocupada per diversos
receptors gustatius juntament amb un conjunt de cél-lules de sosteniment. A través
del porus gustatiu, les substancies dissoltes a la saliva entren en contacte amb les
cél-lules receptores. En la seva estructura ultramicroscopica s’aprecien quatre tipus de

cel-lules:

1- Les tipus | que son primes i denses amb una funcié de suport.

2- Les tipus Il sén clares i fines amb petites vellositats en el seu extrem apical i
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3-

Les tipus Il similars a les anteriors en forma i densitat perd amb vesicules
sinaptiques a l'area central, unes amb contingut d’acetilcolina i altres que
emmagatzemen catecolamines.

Les cél-lules tipus IV sén considerades com a cel-lules progenitores. També es
pensa que actuen com a “interneurones” a la transmissié de I'impuls sensorial,
tot i que les seves funcions, igual que les de les cel-lules tipus |, encara no es

coneixen bé.

Cada cél-lula gustativa esta innervada per fibril-les, pel seu extrem basal, provinents

d’un complex nervids subepitelial. Els principals neurotransmissors d’aquesta unid sén

la serotonina, el glutamat i acetilcolina.

En la llengua, els botons gustatius s’agrupen formant papil-les de diferents tipus:

filiformes, fungiformes, foliats i caliciformes.

Les papil-les caliciformes sén les més grans i les més especialitzades, es
localitzen a la part posterior de la llengua, formant la V lingual, en un nombre
variable de 7 a 12. El nombre de botons gustatius depén de |'edat presentant al
voltant de 270 al nounat i descendint aproximadament al centenar en individus
majors de 75 anys. Aquests botons es localitzen a les criptes o solcs que formen
les papil-les, principalment en la seva cara interna.

Les papil-les foliades s’organitzen en plecs paral-lels disposats verticalment en
els vores laterals de la llengua, per davant del pilar amigdali anterior. També
varien amb la edat sent rudimentaries en I'adult mentre en el nounat i en el
nen son evidents.

Les papil-les fungiformes es distribueixen fonamentalment a la punta i les vores
laterals de la llengua. Consten de 3 a 12 botons gustatius que s’obren al cim
d’aquestes papil-les.

Les papil-les filiformes sén formacions coniques que cobreixen els dos tercos
anteriors del dors de la llengua i generalment no contenen botons gustatius. A

diferencia del receptor olfactiu, les cél-lules gustatives no sén d’origen nervids,

! Les cél-lules tipus Il i Il s6n les encarregades de la transmissié sensorial, tot i que serien les tipus Il les
gue realment estableixen sinapsis amb les fibres nervioses.

-11 -
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son d’origen epitelial, pel que estan sotmeses a un continu procés de recanvi
cel-lular de uns deu dies de durada. El nervi gustatiu les manté vives gracies a
factors trofics transportats per I'axd, pero les responsables en darrer terme de

I’especificitat de la resposta als diferents estimuls sén aquestes cél-lules.

Gust i cervell

A grans trets, podem dir que la informacié del gust és recollida en la llengua, organ
especialitzat en la seva recepcid, concretament en els receptors
nerviosos especialitzats per a aquesta tasca que soén les papil-les gustatives. Aquestes
transformen |'estimul sensorial (el "gust") en un impuls eléctric, anomenat potencial
d'accié, que és transmes a les neurones connectades a aquests receptors i el porten
fins al cervell per la seva via nerviosa especifica. En el cervell rep i processa aquesta

informacio, fent-se conscient.

De la llengua al cervell hi ha tres nervis cranials involucrats en el transport de les

sensacions del gust:

L'aire gustative du
cortex est située dans

e (1) el nervi lingual, una branca le lobe de linsuta.

tronc
cérébral

del nervi facial (VII)

e (2) el nerviglossofaringi (IX) ,i Helammel,

e (3) el nervi vague

hypothalamus
Aquests tres nervis convergeixen al

tronc cerebral (4)

Després d'una primera analisi, els
impulsos nerviosos es reparteixen
entre |’ hipotalem (5), que regula la
gana, i el talem (6), on es realitza
una segona analisi. Els senyals
finalment arriben a [I'escorca

[Ilustracié 3: Mapa dels nervis cranials involucrats en les

cerebral (7), on s'elabora 1a sensacions del gust.

percepcio

-12 -
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Receptors del gust

Els aliments entren a la boca, on mitjangant les dents, que els trituren, i la llengua es
barregen amb la saliva. Les substancies quimiques ja

dissoltes entren en contacte amb les cél-lules oral cavity fasie pore
gustatives a través dels porus. Un cop entren a través
dels porus gustatius, interactuen amb els receptors

del gust ( proteines de la superficie de les cél-lules) i

amb proteines que formen porus: els canals ionics.

connective tissue

e glerent nerve

Aquestes interaccions desencadenen canvis electrics |.jystraci6 4: Esquema d'una papil-la
\ . . ., ustativa.

en les cel-lules gustatives que estimulen I'emissié de g
senyals quimics, activitat que es tradueix en impulsos nerviosos eléctrics enviats al

cervell.

Les cel-lules gustatives, a nivell de carregues electriques, tenen carrega negativa a
I'interior i positiva a I'exterior. Llavors, les substancies quimiques dels aliments les
despolaritzen (és a dir, que desapareix la diferéncia entre les carregues de l'interior i
les del exterior), i, a causa de la despolaritzacié, les cél-lules gustatives alliberen

neurotransmissors que son les molécules encarregades de la transmissié de missatges.

Els productes quimics que provoquen els gustos salats o acids sén ions, i actuen
directament sobre canals idnics. En canvi, els associats als gustos dol¢ i amarg
s'uneixen a receptors de la superficie cel-lular que el que fan és desencadenar un
seguit de senyals a l'interior de la cel-lula, el resultat de les quals és I'obertura i el
tancament dels canals idnics. Les molécules que originen cada gust tenen una forma
especifica que encaixa amb el seu receptor corresponent, és a dir, tenen I'especificitat
de la clau amb el pany. El gust amarg actua amb les anomenades proteines G, que es
troben unides a la part interna dels receptors situats a la superficie cel-lular. Son les

encarregades de catalitzar una serie de reaccions quimiques que aboquen a l‘obertura

-13 -
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i tancament dels canals ionics, de manera que la cél-lula acaba adquirint una carrega

positiva. El gust umami té uns receptors especifics diferents a la resta.

A partir dels diferents receptors els impulsos eléctrics viatgen fins al cervell.

QUININE OR

OTHER BITTER & _&
G-PROTEIN
TASTANT R @ } COMPLEX
ENZYME G-PROTEIN-COUPLED
RECEPTOR
PRECURSOR See
=
SECOND
MESSENGER =
=
i »e——m
(CONTAINS Ca™) g
Na‘_O m
p -
0 QD
-’
Ca'/g © w——
‘._____-_‘____-__-_______-__'___>

Il-lustracié 5:Receptor gust amarg.
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La diferencia de sensibilitat davant de la feniltiocarbamida va ser descoberta en un
petit incident als laboratoris de DuPont al 1931. El quimic Arthur Fox estava fent un
experiment amb una substancia quimica anomenada

feniltiocarbamida, una molécula organica de tiourea amb un anell N YS
fenil (C7HsN2S), quan a I'hora de canviar-la de recipient, es va NH

escapar part del compost que es va quedar en forma de petits

cristalls a I'aire. Un company de laboratori de Fox, es va |l-lustraci6 6: Estructura
de la PTC

gueixar que per culpa dels cristalls tenia un gust amarg a la

boca, pero Fox, que teoricament hauria de notar-ho més degut a la seva proximitat, no
notava res. Fox es va sorprendre per aquesta diferéncia, i va provar directament els
cristalls per comprovar que no notava cap mena de gust amarg, i aixi va ser. Després
d’aixd Fox va comencar a fer provar als seus amics i familia la PTC amb la finalitat de
saber com ho notava l'altra gent. Fox va poder establir dos grans grups, els que ja en
petites quantitats eren capacos de notar el gust amarg (gustadors), i els que no
notaven res (no gustadors). També va observar el fet de que ser gustador o no

gustador no era qliestié de ser home o dona, ni de tenir més o menys edat, ni tampoc

de ser d’una raga o d’una altre, va deduir que podria ser una marca genética.

L'estudi de Fox va cridar I'atencié a molts altres genetistes, i durant el 1931 i 1932 es
van fer molts estudis amb families voluntaries i amb bessons, que ja indicaven que era
un caracter d’heréncia mendeliana, en qué s’anomena T al caracter dominant, i el

caracter recessiu s’anomena t.

Fins no fa gaire, aquest caracter genétic va ser el segon més estudiat després del dels
grups sanguinis (ABO). Va ser un descobriment important, tant, que fins que es va
comencar a treballar amb el DNA, es feia servir com a prova de paternitat. Més tard es
van descobrir els marcadors genétics que sdn molt més fiables, perqué tot i que aquest

caracter es hereditari, només ho és en un 85%, no en un 100%. Hi ha altres factors que
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intervenen, com el fet de tenir la boca seca o acabar de menjar o beure abans de fer la

prova, a més de que la sensibilitat individual pot variar una mica entre uns dies i altres.

Ja sabem des del 2003, que I'habilitat o no de notar el gust de la PTC ve determinada
per un sol gen, el TAS2R38. Hi ha dues variants, la del gustadors (T), i la del no gustador
(t), per tant, seguint I’'heréncia mendeliana trobarem tres fenotips: supergustadors

(TT), gustador (Tt), i no gustador (tt).

Al 1939 el genetista angles Ronald A. Fisher es va dedicar a estudiar si entre els
ximpanzés del zoo d’Edimburg també hi havia gustadors i no gustadors per a la PTC.
Mentre ho investigava, un dels ximpanzés al que va donar liquid amb PTC, li va escopir
la mostra a la cara, deixant clar que notava el gust amarg. Fisher va poder constatar
que els ximpanzés tenien una variacié semblant als humans (gustadors i no gustadors).
Al 2006 un estudi va demostrar que la variacié en I’habilitat de notar el gust amarg en
els ximpanzés és deguda a mutacions genétiques diferents a la dels humans. Es a dir,
que l'existencia de no gustadors per la PTC és un caracter que apareix de forma

independent en el llinatge dels humans i en el dels ximpanzés.

El fet de ser gustador o no gustador no influeix només a poder notar o no el gust de la
PTC, sind que també s’associa amb algunes malalties, com pot ser el desordre
metabolic tiroidal, la predisposicié a I'obesitat, el tabaquisme, I'alcoholisme i les

malalties cardiovasculars.

Cada vegada hi ha més evidéncia que els receptors dels gustos amarg i dol¢ que es

troben a les vies respiratories juguen un paper important en la immunitat innata.
Semblanga amb els glucosinolats

Com ja hem dit, la PTC és un compost quimic, perd no és natural, per tant, no el
trobem en els aliments. Quan nosaltres notem amarg un aliment no és perque

contingui PTC sind perque conté

OH ]

Cl) alguna substancia de composicid

HO Q O/S§ semblant. Un exemple d’unes

HO S / \&)O substancies naturals que tenen
OH  \=N

Il-lustracié 7: Estructura glucosinolats.
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una composicié semblant sén els glucosinolats, que tenen també propietats anti-
cancerigens. Hi ha 120 tipus de glucosinolats, perd tots tenen la mateixa estructura
canviant només el radical. Podem trobar glucosinolats en la majoria de plantes de la

familia de les cruciferes, a la qual pertanyen la col, la rdcula, la coliflor, el brocoli, etc.

Per tant, les persones que siguin gustadores per la PTC notaran els aliments anteriors
amargs, per la qual cosa el més

probable és que no els agradin.

II-lustracié 8: Aliments que contenen glucosinolats.
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4. Genetica mendeliana i evolucié

Genotip i fenotip

La geneética és la ciencia que estudia els mecanismes de I’heréncia i la variacié en els
éssers vius. Cada caracter hereditari esta definit per un gen, que és un fragment d’ADN
que conté la informacié necessaria per determinar el caracter. Cada gen té una posicié
fixa dins el cromosoma, i a aquesta posicidé 'anomenem locus. Dins d’un gen tenim els

al-lels, que sén les alternatives que pot presentar el gen.

Si un individu té en un gen els al-lels idéntics entre ells, direm que és homozigotic o

raca pura. | si els al-lels sén diferents direm que és heterozigotic per a aquell caracter.

Hi ha diferents tipus d’heréncies, la més comu és I’herencia de dominancia, que és
guan un dels al-lels del gen domina sobre I'altre, el que vol dir que el dominant és el
que es manifesta a |'exterior (fenotip). Per tant, tenim I'al-lel dominant, i el que no es
manifesta que I'anomenem recessiu. Un altre tipus d’herencia és I’herencia
intermedia, que és quan en el cas d’un individu heterozigot, els dos al-lels es barregen i
es manifesta un punt intermedi entre ells. | I'Gltim tipus d’heréncia és la codominancia,
gue és quan en el cas d’un individu heterozigot es manifesten els dos al-lels alhora

pero separats.

El genotip d’un individu és el conjunt de gens que ha heretat dels seus progenitors, i el

seu fenotip és el conjunt de caracters que manifesta a I'exterior.
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Genetica mendeliana associada a la deteccio de la PTC.

PTC
" 0"{/ receptor
TT tt
Dad has all“tasting” Mom has all “non-
receptors. He can tasting” receptors. She
taste PTC. cannot taste PTC.
Tt (e MW

The kids have both “tasting”
and *non-tasting” receptors.
They can taste PTC.

Il-lustracié 9: La capacitat de detectar la PTC mostra un patré d’heréncia dominant: una copia del gen
gustador (T) capacita per detectar la PTC. Els no gustadors tenen 2 copies de I’al-lel no gustador.

La deteccié de la PTC s’associa a I'herencia mendeliana de dominancia, en la qual
I'al-lel dominant és el que permet notar el gust i 'anomenem T, i I'al-lel recessiu és el
gue no pot notar-lo i 'anomenem t. Per tant, tenim els individus homozigotics TT amb
tots dos al-lels dominants que anomenarem supergustadors (notaran tot el gust de la
PTC), els individus heterozigotics Tt amb un al-lel dominant i un de recessiu que
anomenarem gustadors (notaran el gust de la PTC pero més suau que els anteriors), i
per ultim, els individus homozigotics tt recessius que anomenarem no gustadors (no

notaran el gust de la PTC).

En un principi es creu que el fet de poder notar el gust amarg es un avantatge, perqué
moltes substancies toxiques tenen aquest gust. Per tant, els individus que tinguin
I'al-lel dominant T (capagos de notar I'amargor) tenen un avantatge evolutiu sobre els
gue no el tenen. Pero s’ha detectat que des de I'época dels neandertals, es mantenen

uns percentatges del 70% de gustadors o supergustadors i el 30% de no gustadors, per
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la qual cosa hem de suposar que els individus no gustadors han de tenir un altre

avantatge evolutiu sobre els gustadors.

Un dels desavantatges que tenen els gustadors o supergustadors, és que en aliments
en els que poden haver-hi substancies amargues i astringents? que actuen com a
protectores del cancer i altres malalties. Per tant, els gustadors no menjaran aquests

aliment per I'amargor i per aixd sera una desavantatge.

Els gustadors i supergustadors, també tenen la capacitat de percebre el gust del etanol
(alcohol), el que fa que tinguin menys probabilitat de ser alcoholics. | també perceben
més el gust dolg¢ i picant, per la qual cosa també redueixen el consum d’aquests
aliments. Tot aixd els proporciona I'avantatge d’estar més protegits de malalties

gastrointestinals.

Evolucié

Es va descobrir un neandertal heterozigot, per tant sabem que aquest polimorfisme
s’ha mantingut pel cap baix mig milié d’anys. En un altre neandertal van observar com
tenia una mutacid que inhibia la proteina dins del gen, cosa que els humans no tenen, i
també van trobar les mateixes mutacions en altres gens relacionats amb el gust. La
possible explicacido d’aquest fenomen és que per als ximpanzés aquests gens eren

importants i per als neandertals, no.

Hi havia dues possibilitats evolutives, la primera és que la mutacié existia en els
ximpanzés abans que aparegués la branca dels humans. | la segona possibilitat és que
no existis la mutacidé, se separessin les branques d’humans i ximpanzés i després
aparegués en les dues espeécies. | en el 2006 es van seqlienciar els dos DNA, el dels
ximpanzés i el dels humans, i el que es va veure va ser que son dues mutacions
diferents, tot i que tenen la mateixa funcid. En conseqiiéncia, queda clar que la
mutacié va apareixer més tard que les dues branques es separessin, per tant, és la

segona possibilitat.

2 Que asseca i contrau la pell i els teixits del cos.
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Seleccid natural.

La seleccid natural és un procés gradual i no aleatori pel qual els patrons biologics
esdevenen més o menys comuns dins d’una poblacid, es a dir, és I'eliminacié dels
individus menys aptes. Dins d’una poblacié d’organismes existeixen variacions en el
DNA, i com a conseqliencia de la seleccié natural hi ha una reproduccid diferencial dels
genotips segons si afavoreixen més o menys a |'adaptacié del individu amb el seu
entorn. Els individus afavorits per les seves caracteristiques genetiques respecte del
medi sobreviuran i es reproduiran més que no pas els individus que han tingut menys

exit, d’aguesta manera evoluciona la poblacié.

La seleccié natural pot alterar la distribucid de les freqliiencies dels caracters
heretables de tres maneres, segons quins siguin els fenotips que s’afavoreixen en una
poblacié. Hi ha tres tipus de seleccid: seleccié direccional, seleccié estabilitzadora i

seleccio disruptiva.

e La seleccid direccional és la que afavoreix un fenotip extrem, el que tingui més
eficacia biologica.

e Laseleccid estabilitzadora és la que afavoreix un fenotip intermedi. Es el cas en
qgue els individus de mida mitjana tenen més eficacia biologica.

e La seleccid disruptiva o equilibrada es produeix quan les condicions ambientals
afavoreixen als individus d’ambdds extrems d’un rang fenotipic sobre els
fenotips intermedis, es a dir, quan els individus més petits i més grans tenen
més eficacia biologica que els intermedis. Un dels exemples més clars fins ara
sén variants relacionades amb la proteccié davant malalties, com una forma de
I'hemoglobina (anomenada S) que a I'Africa protegeix contra la malaria pero

gue és desfavorable en ambients sense malaria.

Probablement, el manteniment de la variacié en la percepcié del gust és un exemple
de I'anomenada seleccid disruptiva o equilibrada, és a dir, la que actua mantenint
versions diferents d'un mateix gen dins d'una determinada espécie, perqué aquestes

presenten diferents avantatges selectius depenent de I'entorn i de les circumstancies.
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Des d'un punt de vista evolutiu, potser el més interessant és |'elevada freqliencia de
no-gustadors presents en les poblacions humanes. Perque si I'existéncia dels receptors
del gust és per protegir-nos de la ingestid de substancies toxiques i nocives, quina
forca selectiva pot actuar per mantenir les variants no-gustadores en la poblacié? S'ha
suggerit que la variant no gustadora podria ser capag¢ de reconeixer alguna altra
substancia toxica encara no identificada, la qual cosa donaria un cert avantatge als no-
gustadors i equilibraria aquest sistema genetic. Pero sigui quina sigui I'explicacid, ara
sabem que les forces selectives que mantenen aquesta variacid ja actuaven sobre les
poblacions neandertals al fred entorn euroasiatic, on van viure durant centenars de

milers d'anys.

El grafic d’'una seleccié disruptiva el formen dues Disru ptive Selection
|

corbes de les quals el vértex sén els extrems del ’

caracter, i la part entre les dues corbes representa
el caracter intermedi. En el nostre cas les dues

corbes no sén de la mateixa alcada: una d’elles, la

que representa els supergustadors, és més alta Refrg Aiecton

gue la de no gustadors, perqué el percentatge de
supervivencia no és el mateix. La part del grafic
entre les dues corbes representa, per tant, els

gustadors (caracter intermedi).

After Selection
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5. Geneética molecular

El DNA com a molecula portadora de la informacié genética es coneixia ja des de
mitjans del segle XX, pero no va ser fins al 1953 que els cientifics James Watson i
Francis Crick proposaren un model per a la seva estructura. A partir de la publicacié del
seu article, es va produir un desenvolupament de la recerca sobre com es trasllada o
tradueix els missatges continguts en I'ADN per donar les caracteristiques observables

dels éssers vius.
Acids nucleics

Els acids nucleics son macromolécules formades per uns monomers anomenats
nucleotids que s’encarreguen d’emmagatzemar i de transferir la informacié geneética
de les cel-lules. Els nucleotids els trobem lliures per la cél-lula i exerceixen un nombre

gran de funcions.

Cada nucleotid esta compost per tres subunitats:

e Una base nitrogenada. Hi ha cinc bases diferents: BASE NITROGENADA
NH,
adenina (A), guanina (G), també anomenades bases .
_ . \ o N\
puriques (derivades de l'estructura de la purina); FOSEAT | N
citosina (C), timina (T) i wuracil (U), també & /A
anomenades bases pirimidiniques ( derivades de I N Q

O—P—0—CH,
I'estructura de la pirimidina). ci>

e Una pentosa (monosacarid). Pot ser la ribosa o la
desoxiribosa.

e Un grup fosfat. OH  OH
SUCRE
Hi ha diferents tipus d’acids nucleics: Il-lustracié 10: Estructura d'un nucleotid.

e L’acid desoxiribonucleic (DNA): Tots els nucleotids de I'ADN estan compostos
per desoxiribosa, per fosfat i per una d'aquestes quatre bases: adenina,
guanina, citosina o timina.

e L'acid ribonucleic (RNA). Els nucleotids de I'RNA contenen ribosa, fosfat i una
d'aquestes bases nitrogenades: adenina, citosina, guanina o uracil. Hi ha

diversos subtipus d'acid ribonucleic (RNAm o missatger; RNAt o de
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transferéncia; RNAr o ribosomic), els quals intervenen en processos de

interpretacio de la informacié continguda al DNA.

DNA

El DNA (acid desoxiribonucleic) és un acid nucleic que conté tota la informacid
necessaria per al desenvolupament i el funcionament de tots els éssers vius, per tant la
seva funcié principal és I'emmagatzematge a llarg termini. Dins el DNA hi ha segments
que porten informacié per a algun caracter, i els anomenem gens, en canvi altres

segments no contenen informacid, tenen només una funcio estructural.

El DNA és una doble hélix de dues cadenes antiparal-leles, on els dos filaments es
troben units per les bases nitrogenades mitjangant enllagos d'hidrogen. Les bases dels
dos filaments sén complementaries, és a dir, lI'adenina és complementaria de la

guanina i la citosina ho és de la timina.

El DNA esta situat dins del nucli i als mitocondris (DNA mitocondrial).El DNA
normalment el trobarem en forma de cromatina, es a dir, envoltat a unes proteines

anomenades histones.

En cada cicle de reproduccio cel-lular, la cadena s'obre i es copia donant-ne una altra
d'idéntica, per tal d'assegurar la transmissid exacta de la informacié a les cél-lules filles.
Perqué es produeixi aquest procés es necessiten: la molécula de DNA que actuara com
a plantilla, els quatre tipus de desoxiribonucleotids (mondmers que constitueixen
I'ADN, amb la mateixa estructura que els nucleotids), un per cada base nitrogenada

(ATP, CTP,GTP,TTP), i enzims de la classe ADN-polimerasa.
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Il-lustracié 11: Duplicacié DNA.

Aquest procés s'anomena replicacid i es realitza en les fases seglients:

e Primera fase. La replicacié comenc¢a amb el desenrotllament i la separacié de
les dues cadenes de la doble hélix.

e Segona fase. Cada cadena es duplica de manera independent; cada una serveix
de motlle per fabricar una nova cadena complementaria mitjangant
I'acoblament dels nucleotids (els nucleotids d'adenina s'aparellen sempre amb
els de timina, i els de guanina amb els de citosina). Aquest pas el possibiliten
uns enzims especifics que catalitzen la reaccid, anomenats ADN-polimerases.

e Tercera fase. El resultat final sén dues noves dobles helixs, que resulten una

copia exacta de la moléecula inicial.

RNA

El RNA (acid ribonucleic) és també un acid nucleic, la seva funcid és la sintesi de
proteines. Quant a la seva estructura és molt semblant a la del DNA, pero no té una
doble hélix, és monocatenari. Els nucleotids del RNA estan formats per una ribosa, un

grup fosfat i les bases nitrogenades. Les bases son: adenina, uracil, guanina i citosina.

El RNA és molt important dins de la cél-lula. Les cel-lules han de dur a terme molts
processos metabolics, i per poder-ho fer necessiten I'ajut de les proteines. La
informacid per poder sintetitzar-les la trobem al DNA. El problema és que el DNA no
pot sintetitzar-les, aleshores és quan entra el RNA en els processos de transcripcio i

traduccio.
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Del DNA a les proteines, passant per I'RNA

Replicacion
I DNA

ﬁi)wﬁ.__ m—"‘(x‘{ﬁ B i s oy )( J

Transcrlpcmn Rlbosoma
(Sintesis de ARNm)

Traduccion
ARNm (SlnteS|s proteica)

\
\

Proteina

C=2- ADN »  ARNM b Proteina

Il-lustracié 12: Esquema general.

e Transcripcié: Qualsevol cel-lula és molt rica en materials i en processos
metabolics. | per sintetitzar aquests materials i fer anar aquests processos calen
uns compostos essencials: les proteines. Les instruccions per elaborar les
proteines es troben codificades en el DNA cel-lular.

Polymerase
e S movement

Rewinding ~.__,

_—Unwinding

RNA-DNA

Il-lustracié 13: Transcripcid.
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El procés comenca amb I'obtencid d'un segment del DNA que dugui codificada
la sequencia dels aminoacids de la proteina. Aixi se sintetitza una cadena de
RNA que és el contramotlle exacte del segment del DNA, és a dir, la cadena
complementaria al segment. Aquest RNA obtingut s'anomena RNA missatger
(RNA m).

e Traduccid: Ara, per desxifrar aquest missatge d'RNAm, calen unes altres
molecules d'aquest acid nucleic, RNA de transferéncia (RNA t), que cerquin
arreu del plasma cel-lular els aminoacids que es requereixen i els duguin fins on
hi ha el missatge, ja que les proteines estan formades per aquestes subunitats.
Aquests RNAt s'hauran d'enganxar ordenadament, i amb exactitud, en el
contramotlle d'RNAm. A mesura que es vagin encaixant, aniran col-locant

I'aminoacid que duien i, d'aquesta manera, s'anira allargant la nova cadena

HoN —

aa, aa,
aa, H
HzN\C'
/H aa¢ RS }'{ /\R7
o) \C/},C—Rs £
N H/\ \ 4 0 0O
C:‘C~ 0.
C 0o (=0
C Co o) ¢
A A
¢ o
c c
(@) P site A site <
G\ /7%
0\\ //G
\. UUUAGC 4/
! 1SS0y S |
mEEEEEEE. 0 W .
mRNA GGGAAAUCGGUC

St A—p— \—— . \—— \——  \——~ \o——

Codon Codon Codon Codon Codon Codon Codon
aay aa, aaj aay aas aag aay

Movimiento del ribosoma durante la lectura de un ARNm.

Il-lustracioé 14: Traduccio.

peptidica que esdevindra una proteina.

El nom fa referéncia al procés, ja que es tracta de traduir una cadena de nucleotids de

RNAm, en una altra cadena (proteina), aquesta escrita en aminoacids.

-27 -



La geneética del gust amarg

SNP i haplotips més freqliients

Un SNP o polimorfisme d’un sol nucleotid, és una variacié en la seqliencia de DNA que
afecta a una sola base nitrogenada (Adenina (A), timina (T), citosina (C) o guanina (G) ),
tot i que, a vegades, considerem SNP els canvis de uns pocs nucleotids. Per aquest
motiu és més correcte el terme polimorfisme de nucleotid simple. Perqué una variacié
en un nucleodtid pugui ser considerada SNP ha d’afectar com a minim a un 1% de la

poblacié.

Els SNP constitueixen un 90% de totes les variacions
genomiques humanes i apareixen de mitjana cada
1300 bases, de manera que els dos tergos
corresponen a la substitucié d’una citosina per una
timina. Aquestes variacions poden afectar les
respostes dels individus davant de malalties, bacteris

o farmacs entre d’altres.

Els SNP poden estar localitzats en diferents parts.
N’hi ha que estan situats dins d’una seqiiéncia

codificant i, per tant, poden modificar la cadena

d’aminoacids que produeixen, llavors els anomenem i.jystracié6 15: SNP o polimorfisme
SNP no-sinonims, o poden no maodificar-la, i en d'un nucleotid.

aquest cas els anomenem SNP sindnims o mutacions silencioses. Altres SNP estan
situats en regions no codificants, i poden afectar el procés de traduccié o modificar el
RNA no codificant. Sense importar on estiguin localitzats, els SNP que alteren d’alguna

manera |’expressio genetica reben el nom d’SNPe (SNP d’expressio).

Com ja hem esmentat, un SNP pot afectar les respostes d’un individu davant de

malalties, per tant, un SNP pot tenir relacié amb una malaltia o un fenotip observable:

1- SNP situats en regions no-codificants en alguns gens predisposen a un augment

de la probabilitat de desenvolupar cancer
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2- SNP ubicats en regions codificants en substitucions sinonimes (no modifiquen

la cadena), que com ja hem dit no modifiquen la seqliencia aminoacidica de la

proteina, pero si que poden alterar la seva funcié canviant la conformacié per

fer-la menys eficient.

3- Els SNP que impliquen una substitucié6 amb canvi de sentit, si que alteren la

cadena d’aminoacids i sén les que més freqlientment associem a malalties.

4- Els SNP que s’anomenen sense sentit, son aquells que provoquen |'aparicié

d’un codo d’aturada que fa que la proteina no es pugui acabar de sintetitzar,

per tant queda incompleta i la majoria de vegades no és funcional.

Els SNP no canvien d’unes generacions a altres, el que vol dir que s’hereten de manera

molt estable mitjancant I’herencia mendeliana.

En el gen TAS2R38 la presencia o no d’un canvi d’'una base nitrogenada, provoca una

alteracio en el fenotip, notar o no el gust amarg.

En la seglient taula veiem els diferents SNP que hi ha relacionats amb el gen TAS2R38 i

amb la percepcié del gust amarg:

Taula 1: SNP.
Posicio  del . ‘.. . , . e s

‘. Canvi en el nucleotid Canvi en el codod Canvi en I'aminoacid
nucleotid

Gustador No gustador | Gustador No gustador | Gustador No gustador

145 C G CCA GCA Prolina Alanina
785 C T GCT GTT Alanina Valina
886 G A GTC ATC Valina Isoleucina

Dades procedents d’un estudi de 5589 individus procedents de 105 poblacions.

Els tres polimorfismes diferents que podem trobar en les posicions 49, 262 i 296 del

gen TAS2R38 comprenen diferents haplotips, com ja hem dit, I’'haplotip gustador PAV

(prolina, alanina i valina) i I’haplotip no gustador AVI (alanina, valina i isoleucina). A

més, trobem dos haplotips amb freqliiéncies menors del 5% (AAV i AAI) i dos

extremadament rars amb una freqiéncia menor del 1% (PAl i PVI). Els altres dos

haplotips possibles (AVV i PVV) se n'ha informat de forma individual en dos estudis.
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Taula 2: Distribucid dels haplotips.

Population | PAV AVI AAV | AVV | PAI PVI AAl PVV

All 50.76% | 42.70% | 2.48% | 0.32% | 0.18% | 0.07% | 3.39% 0.10%
Africans 50.76% | 35.18% | 0.61% | 0.08% | 0.00% | 0.15% | 13.22% | 0.00%
Asians 64.51% | 35.31% | 0.00% | 0.17% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00%
Europeans | 45.66% | 49.22% | 3.56% | 0.49% | 0.32% | 0.03% | 0.55% 0.17%
Americans | 68.61% | 26.69% | 2.26% | 0.00% | 0.00% | 0.19% | 2.26% 0.00%
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6. Biotecnologia i técniques associades

Enzims de restriccid

Els enzims de restricci6 (o endonucleases de restriccid) sén enzims capagos de
recongixer sequiéncies de nucleotids palindromiques® dins d'una molécula de DNA, i
tallar els enllacos fosfodiésters del material genetic en aquest punt
especific, anomenat lloc o diana de restriccid. Els llocs de restriccié tenen entre 4 i 12

parells de bases.

Els enzims de restriccid son presents en procariotes els quals els utilitzen com a
sistema de defensa contra I'entrada d'ADN fora. Per tal que no degradin I'ADN propi,
cada enzim de restriccié té associada una metilasa: aquesta reconeix la mateixa
seqliencia que I'enzim de restriccid i el metila, cosa que evita que I'enzim de restriccié

el degradi.

Mitjancant un enzim de restriccid, que en el nostre cas és el
Blunt End jans a

HAEIIl, tallem la moléecula de DNA en una posicié

Haf”' determinada. L'enzim HAEIIl només talla I’al-lel dels gustadors

i (5’-GGCGGCCACT-3’), en canvi el polimorfisme que presenten

G GEC C els no gustadors (5'-GGCGGGCACT-3’) no el pot reconeixer i
cC :G G per tant no en pot fer la digestié.lPer poder comprovar els
‘T resultats de la digestio ho hem de fer amb la técnica de
Haelll I'electroforesi. Per saber si tenim un SNP o no, fem servir

ll-lustracié  16: Enzim de enzims de restriccid que reconeixen una seqliéncia especifica.
restriccié Haelll.

En el nostre cas farem servir I’'enzim HAEIIl, només tallara els
al-lels dels gustadors, per tant un cop feta I’electroforesi tenim tres possibles resultats.
El primer resultat seria observar dos fragments de DNA, el que voldria dir que aquell
DNA és homozigot TT, per tant supergustador. El segon resultat seria observar tan sols

un fragment de DNA, el que ens indicaria que no s’ha tallat, i que per tant és

homozigot tt, per tant no gustador. | I'Gltim resultat seria observar tres fragments de

3 En direccions oposades es llegeix el mateix ordre de nucledtids.

-31-



La geneética del gust amarg

DNA, el que voldria dir que una de les dues cadenes de DNA s’ha tallat i I'altre no, per

tant el DNA sera heterozigot Tt, i per tant gustador.

Homozygous Taster (TT) | Heterozygous Taster (Tt) Non-Taster (tt)
Extraction of DNA Extraction of DNA Extraction of DNA
from Buccal cells from Buccal cells from Buccal calls

PCR Amplification of PCR Amplification of PCR amplification of
PTC region PTC raglon PTC reglon
GGCGGCCACT GGECGGCCACT GGCOGGCACT
PCR Product 2211 bp PCR Product 221 bp PCR Product 21 bp
+
GGCGGGCACT
PR Product 221 bp
I
Haa Il Restriction Diligest Hae [l Restrictlon Digest Hae Il Restrictlon Diligest

GGCaG CCACT GGECGG + CCACT GGECGEGCACT
GGCGGGCACT
|
Agarose Gel Electrophoresis Agarose Gel Electrophoresis Agarose Gel Electrophorasks
44 bp Fragment A4 bp Fragment 211 bp Fragment
177 bp Fragment 177 bp Fragment {remains unout)
1 bp Fragment
Lane1 lam=? lan=3
m PTC TASTER:
221 b Fragment Heterozygous Taster (Tt = 1 allels remains uncut at 221bp while
177 by Fragment the other allele cuts and generates fragments of 177 bp and 44 bp.
PTC HDN-TASTER:
44 bp Fragment Homazygous racessive (tt) = remains wncut at 221 bp

Il-lustracié 17: Genotips de gustadors, supergustadors i no gustadors.
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Primers o encebadors

Un primer o encebador és una cadena d'acids nucleics petita que actua com a iniciador
en la replicacié de I'ADN. Aquests encebadors son necessaris perque els enzims que
catalitzen la replicacid, els DNA-polimerases, només poden afegir nucleotids nous a
una cadena ja existent de DNA. Les polimerases sempre actuen de |'extrem 5' cap al 3,

d'aquesta manera fa una copia de la cadena motllo.

En molts casos I'encebador és una cadena curta d’RNA i posteriorment és eliminat i

reemplacat per una de DNA per I'accié d'una polimerasa reparadora.

Els primers que jo vaig fer servir van ser:

Forward: CCTTCGTTTTCTTGGTGAATTTTTGGGATGTAGTGAAGAGGCGG

Reverse: AGGTTGGCTTGGTTTGCAATCATC

Reaccid en Cadena de la Polimerasa i termociclador

La reaccié en cadena de la polimerasa, també anomenada PCR, és una tecnica de
biologia molecular que permet obtenir un gran nombre de copies d’'un fragment de
DNA especific a partir d’'una quantitat minima. Per poder iniciar aquesta técnica hem

de preparar el medi adient per al DNA:

e Lasequeéencia diana que ens interessa.

e Dos primers especifics per a una seqliencia concreta del DNA.

e (Quatre deoxinucleotids (d’ATP, dCTP, dGTP, i dTTP).

e Un DNA-polimerasa especial que és resistent a la calor, el que se sol utilitzar és
el Tag-polimerasa, que és purificat del bacteri Thermus aquaticus i és capag de

suportar temperatures superiors a 95 °C mantenint-se inalterable.

Per comencar s’escalfa tot a uns 94 °C per tal d’aconseguir la desnaturalitzacié de les

dues cadenes inicials, és a dir, que es trenquen els ponts d’hidrogen que unien les dues
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cadenes; amb 30 segons és suficient. Després disminuim la temperatura fins arribar
aproximadament als 40 °C - 65 °C durant 45 segons; un primer s’associa a cada cadena
mitjangant un pont d’hidrogen i, llavors, tornem a augmentar la temperatura fins als
72 °C durant 45 segons i el DNA-polimerasa comenca a actuar utilitzant el conjunt com

a motlle per sintetitzar la cadena complementaria amb enllagos fosfodiésters.

Tot aquest procés és el primer cicle. Després el procés es va repetint fins a 35 cicles i
un cop acabat mantenim la temperatura de 72 °C durant 5 minuts. Cada vegada que
fem un cicle obtenim el doble de DNA que a I'anterior (2"), és a dir, en el primer cicle
obtindrem dues dobles helixs, en el segon cicle quatre dobles hélixs, en el tercer cicle
vuit, i aixi successivament. D’aquesta manera, al cap de 35 cicles n’obtindrem 23>, prop

de 34360 mil milions de copies de DNA.
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Target Sequence
5'@ 3
t _ Separation of 3 e I v
tweo DMNA strands *‘
mm = Primer 1
= Pri 2 i ——————— D
I e Denature
94°C
3 ————— e
L
= .
N ——
Anneal
. 2 primers
L | 3..-.-.-._.-.-.-.-. A0°C - B5C
L — v S ¢ 3 ] Extension
A — . 5 —p - 72°C
™~ L — B ——_ i, S
L Ei—— 1§ ——m &
-~ C— S 37
Lt e —
e —- e e — v 3
I A—— &'
K] L C—— S '
w Efm 13 A '
= 5 I — S 3
L I ' I 5
5 — S 3
e ————— A— T

Il-lustracié 18: Amplificacié del DNA mitjancgant la reaccié en cadena de la polimerasa.

El procés de la PCR té lloc dins d’una maquina que anomenem termociclador. El
termociclador és una maquina petita i assequible en qué s’ha de programar Ia
guantitat de cicles i la temperatura i durada de les fases de cada cicle. Es utilitzada per
moltes raons diverses en les quals s’hagi de seqienciar per comparar DNA, per

observar si hi ha alguna malaltia genetica, etc.
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Electroforesi

L’electroforesi és una tecnica en la qual s'utilitza
un corrent electric controlat per
separar molécules segons la mobilitat d'aquestes
en un camp eléctric, és a dir, segons la seva mida i
la seva carrega, a través d'una matriu gelatinosa.

Hi ha diferents maneres de dur a terme aquesta

técnica, pero la utilitzada en aquest treball és
I’electroforesi sobre gel integrada amb el sistema

de visualitzacio.

Il-lustracié 19: Aparell utilitzat per fer
I'electroforesi.

Les avantatges d’utilitzar questa técnica integrada son:

e Es pot visualitzar mentre s’esta separant el DNA.

e Es més segur perqué no utilitza ni llum ultraviolada ni bromur d’etidi.

e Escompacteiintegrat.

e Es poden observar els resultats amb més rapidesa.

En aquesta electroforesi es tracta la mostra per tal que totes les molécules tinguin

carrega negativa. Es desplacaran sempre cap al pol

positiu, perd ho faran amb una velocitat que dependra

B0 RN ome da, |
- i només de la seva mida, ja que han de passar pels porus
1.2% Agarose )

e

del gel. Les molécules més llargues es quedaran més

enrere que les curtes, i un cop feta I'electroforesi tindrem

les moléecules separades per mida.

Il-lustracié 20: Gel utilitzat en
I'electroforesi
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Amb aquesta técnica podem comprovar que la PCR i la digestid s’han fet correctament,
perque se separen els fragments de diferents mides i podem observar si la regié d'ADN

gue s'ha amplificat i tallat ho ha fet com s’esperava.

MARKER _ttpontaster JT taster Jttaster ~ MARKER
pBR322/ U D U D U D 100bp
BstNI ladder

1857
1058
929
383 bp
1bp
121 bp 77 bp
44 bp
primer dimer
(if present)

Il-lustracié 21: Revelat d'electroforesi amb els tres genotips.
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7. Part practica al laboratori per determinar el genotip associat

a un fenotip.

En aquest apartat explicaré els procediments que vaig seguir al laboratori del Centre

de Regulaci6 Genomica (CRG), on vaig poder assistir durant el mes de juliol per

realitzar la part experimental del meu treball de recerca.

Protocol

El protocol que vaig seguir va ser el protocol EDVOTEK 345, el tenim dividit en 4

moduls.

Modul 1:

e Objectiu: En aquest modul el objectiu és I'obtencié de DNA a partir de les

cel-lules bucals.

e Material:

Micropipeta: 200ul i 1000ul (p200 i p1000)

Incubadora
Got
Permanent
“onson [V
Vortex _
Il-lustracié 22:
Eppendorf amb tap de rosca Micropipetes.

Solucions: Lysis buffer i solucié salina (aigua potable

200ml i 3,2 paquets de sal)

e Preparacio:

1-
2-

Posem la incubadora a 55 graus centigrads

Preparem la solucié salina. Posem en un got gran els 200ml d’aigua i els 3,2
paquets de sal del laboratori. Després barregem la mescla i quan la sal esta
ben dissolta posem 10ml en un altre got.

Glopegem la solucié per la boca durant 60 segons i acabat el temps ho
escopim al got.

Etiquetem el got, el Eppendorfi el tap de I'’eppendorf.
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Agitem la mescla del got i afegim 1,5 ml a I'’eppendorf.

Posem els eppendorf a la centrifugadora (de manera simeétrica i equilibrada
perqué és molt sensible). Engeguem la centrifugadora i la deixem 2 minuts
a 11.000 revolucions per minut.

Llancem el liquid sobrenedant (la part superior)

Repetim dues vegades més els passos 5, 6, 7.

Preparem el Lysis buffer:

Reactius: Proteinasa K i TE buffer (el buffer esta | congelador)

Afegim al tub de la proteinasa K 100 ul de TE buffer.

El deixem obert 3 minuts perque s’hidrati.

Després en un tub de 15 ml afegim 4 ml de TE buffer amb una micropipeta

p1000 i la mescla anterior.

10- Al’'eppendorf afegim 140 ul de Lysis buffer.

11- Diluim la barreja de Lysis buffer amb el vortex,

12- Ho posem a la incubadora 15 minuts a 55 graus centigrads

13-Treiem els tubs i els passem per vortex mentre

14- Etiquetem un nou eppendorf

15-Posem |'eppendorf anterior a 99 graus centigrads

augmentem la temperatura de la incubadora.

W ”(

durant 15 minuts

16- Després de treure I'eppendorf centrifuguem 2 minuts a i

) ) Il-lustracié 23:
2.400 revolucions per minut. Vortex.

17-Tot seguit passem del segon tub al primer 80 pl del

liquid sobrenedant que és on es troba el DNA.

18- Tornem a centrifugar per assegurar-nos que no ens queda res a les parets.

Modul 2:

e Objectiu: Aconseguir més quantitat de DNA mitjancant la PCR

e Material:

Micropipeta p20 p200 p1000
Termociclador (PCR)
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Gel

Eppendorf amb tap normal

Microcentrifugadora

Solucions: (20 pl de PTC primer, 5 pl de extracted DNA, control DNA, PCR
EndoBead )

e Preparacio:

1-

Modul 3:

Preparem els primers. Agafem un concentrat de PTC primer mix i el TE
Buffer. Afegim 1 ml amb la micropipeta p1000 al tub de PTC primer mix
concentrate. Un cop fet la mescla deixem el tub al gel.

Preparem el control de DNA. Agafem el control DNA concentrate i TE
Buffer. Afegim 20 ul de TE Buffer al tub dl control DNA. Després el deixem
al gel.

Etiguetem un nou eppendorf

Afegim 5 ul del nostre DNA que teniem al eppendorf anterior, 20 ul PTC
primer i una bola de PCR EndoBead.
Centrifuguem durant 5 segons a 2300
revolucions per minut a la
centrifugadora.

Figuem els eppendorfs al
termociclador.

Repetim el pas 5 perd aquest cop -

amb una microcentrifugadora II-lustraci6 24: Termociclador.
Fiquem els tubs al termociclador que

previament ha estat programat:

Durant 4 minuts a 94 graus centigrads

94 graus centigrads durant 30 segons

64 graus centigrads durant 45 segons Repetim durant 35 cicles
72 graus centigrads durant 45 segons

72 graus centigrads durant 5 minuts.
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Objectiu: fer la digestio, es a dir tallar, el DNA amb els enzims de restriccid.

Material:

Incubadora

Centrifugadora

Micropipeta p20

Eppendorfs

Solucions (Enzim de restriccié de la PTC Haelll i buffer)
Vortex

Gel

Procediment:

1-
2-

Modul 4:

Posem a 37 graus centigrads la incubadora

Preparem la Haelll restriction enzyme. Agafem 150 pl de Restriction
enzyme dilution buffer i un tub de Haelll. Afegim el buffer al tub del enzim
Haelll. Després ho fiquem 30 segons al vortex i 1 minut al gel.

Etiguetem un nou eppendorf i afegim 20 pl del nostre DNA amplificat, 5 pl
de bufferi 5 ul de Haelll.

Fem el pas 3 un altre cop pero en comptes de fer servir el nostre DNA ho
fem amb el control, que sera el nostre control positiu.

Fem el control negatiu, es a dir la mateixa mescla sense la molécula que
estudiem, que en aquest cas és el DNA. Per tant, en un altre eppendorf
afegim 5 pl de bufferi 5 ul de Haelll.

Centrifuguem els tubs 1 minut a 11000 revolucions per minut.

Fiquem els eppendorfs 1 hora a la incubadora que ja haviem posat a 37
graus centigrads.

Hem de fer un control propi per assegurar-nos de que la digestid s’ha fet
correctament. Fem el control agafant DNA després de ser amplificat a la
PCR i li afegim 15 ul d’aigua ultrapura per igualar la quantitat de la mostra,

pero I'aigua ultrapura, que no afecta en res a la mostra.

Objectiu: Electroforesi, poder observar els resultats.
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e Material:
- Cubeta
- Gel d’agarosa

e Procediment:

1- Distribuir els pous del gel entre els

Il-lustracid 25: Pissarra amb les nostre

tubs, per evitar confusions. Fem una anotacions de les distribucions dels pous.

taula amb el numero del pou i la
mostra que li correspon.

2- Els dos primers pous sén els dels controls la resta de pous estan repartits
dos per persona, el primer per al control de digestid i el segon per a la
mostra del DNA després de la digestio. Fem servir dos gels per encabir totes
les mostres.

3- Posem en marxa la maquina de I'electroforesi. El primer gel hi esta 20

[I-lustraci6 26: La nostra
electroforesi, gel 2.

Il-lustracié 27: La nostra
electroforesi, gel 1.

minuts, el segon gel n’hi esta 10. Després el que fem és observar els

resultats.
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Treball de camp al CRG

En aquest apartat explicaré els
procediments que vaig seguir al
laboratori del Centre de Regulacio
Genomica (CRG), on vaig poder
assistir durant el mes de juliol per
realitzar la part experimental del

meu treball de recerca.

Dia 1

El primer dia el que vam fer basicament va ser familiaritzar-nos amb el material.

Quan vam arribar, la nostra supervisora ens va portar al laboratori on treballariem la
resta de dies i ens van explicar totes les mesures de seguretat que s’havien de complir
dins del laboratori. Més tard, vam aprendre a pipetejar i vam estar practicant, ja que és

una cosa basica per poder dur a terme qualsevol practica.

La nostra supervisora també ens va donar el protocol de la companyia EDVOTEK que
seguiriem els seglients dies. També vam fer la prova de les tires de PTC, per anotar el
nostre fenotip i aixi poder comparar-lo amb el genotip. En el meu cas vam determinar

que el fenotip era heterozigot (Tt).

Dia 2
El segon dia vam comengar amb el protocol i vam fer els moduls 1 i 2 que consistien en

I'obtencié de DNA i I'amplificacié d’aquest.

Vam obtenir DNA a partir de cel-lules de la boca. El primer que vam fer va ser preparar
tot el que haviem de fer servir, vam agafar el material i vam posar a escalfar la
incubadora. Després vam preparar la solucié salina que més tard vam fer servir per
glopejar i aixi aconseguir les nostres cel-lules. Vam etiquetar els eppendorfs i vam
centrifugar. Tot seguit vam treure el liquid sobrenedant i els ultims passos els vam
repetir unes quantes vegades per tal d’aconseguir més quantitat de DNA. Un cop ja

teniem separades les cel-lules, vam preparar el reactiu buffer, perd vam tenir un petit
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problema: un dels components del Lysis buffer, el TE buffer que estava al congelador,
estava congelat i el vam haver de descongelar a ma, per friccid i agitacid. A I’hora de
diluir la barreja de Lysis Buffer amb el vortex, no van quedar totes les particules en
suspensié i ho vam acabar fent manualment, rascant |'eppendorf amb el seu suport.
La resta del modul 1 va sortir segons els resultats esperats i vam obtenir el DNA

necessari per poder passar al modul 2.

I ™1 Al modul 2 vam fer la PCR, explicada amb

detall anteriorment. Vam cometre un
error: al principi vam fer servir eppendorfs
de 0,5, pero en el termociclador que feiem
servir només cabien eppendorfs de 0,2.
Llavors, un cop preparada tota la mostra,
vam canviar el contingut de I'eppendorf de
0,5 a un de 0,2 amb una micropipeta p200.
Després vam programar el termociclador i
vam fer la PCR, per0 quan vam anar a
comprovar el resultat, els eppendorfs s’havien obert i el contingut, evaporat. Vam

haver de repetir des del punt 3 dl modul 2, pero directament en eppendorfs de 0,2.

Dia 3
El tercer dia vam fer els moduls 3 i 4, que consistien a fer la digestid, és a dir, tallar el

DNA amb els enzims de restriccié i fer I’electroforesi per comprovar els resultats.

Mentre feiem el modul 3 no vam tenir cap problema, vam fer tota la digestid
correctament seguint els passos del protocol, amb I'enzim de restriccié Haelll. En
aquest modul vam fer, a part de la mostra, un control positiu, un de negatiu i un

control propi per assegurar-nos que la digestio havia funcionat correctament.

Al modul 4 el que vam fer és agafar el gel d’agarosa i repartir els pous, numerant-los i
anomenant-los per evitar qualsevol confusid. Vam necessitar dos gels perque teniem
moltes mostres. El primer gel (on estava la meva mostra) va estar 20 minuts i el segon,

10. A I'hora d’observar els resultats ens adonem d’un problema: en el primer gel els
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pous on estaven els controls surten tallats i no hauria de ser aixi. Per tant, els resultats
no sén 100% fiables. El fet que els controls estiguessin tallats pot ser a causa que
I'aigua ultrapura estigués contaminada, o perquée el gen en si estigués contaminat o

gue no estigués en les condicions adequades perque el DNA I’'anés recorrent bé.

Com que teniem temps, vam decidir repetir I'electroforesi, perd jo no tenia suficient

mostra després de la digestié. Llavors vaig haver de repetir-ho des del modul 2.

Dia 4

Aguest dia vaig estar repetint la practica, pero un cop feta la segona electroforesi el
resultat va ser encara pitjor perqué no es veia DNA. Hem deduit que no hi havia DNA i
que llavors I’error estava en la PCR, no en I'electroforesi. L’error en la PCR podria haver
sigut causat perque la PCR es va fer malament i el DNA no es va replicar, perque els
eppendorfs no estiguessin correctament tancats i s’Thagués anat evaporant poc a poc i
per aguest motiu no hi hauria DNA o també perqueé la PCR no va funcionar atés que el
DNA s’havia degradat com a conseqiéncia de no haver estat conservat a la nevera i el
teniem des de dies abans. Per problemes de temps no vam poder repetir la practica

una tercera vegada.

Dia 5
Aquest dia la nostra supervisora ens va preparar una sorpresa: vam assistir a una
xerrada del cientific Carles Lalueza-Fox, qui ens va parlar de la seva investigacié sobre
el TAS2R38, sobre la historia del descobriment
de la PTC, la relaci6 amb els neandertals i els
ximpanzés i I'evolucié relacionada amb el gen.
D’aqui vam poder treure molta informacid i de
primera ma. A mi personalment m’ha sigut

molt util haver pogut agafar tota aquella

informacid directament del cientific Carles

Lalueza-Fox.
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Analisi de dades

Per fer I'analisi de dades vam agafar el gel d’agarosa de I'electroforesi i vam veure en

quantes parts s’havia tallat el DNA.

Si després de tot el procés el DNA esta sencer, és a dir, sense cap particio, en un sol
bloc, vol dir que els enzims de restriccié no I’han tallat. Per tant, té la mutacio, el

genotip és tt i correspon amb un fenotip de no gustador.

Si en el gel trobem el DNA en dos blocs, una particid, ens esta dient que els enzims han

pogut tallar-lo. Per tant, no té la mutacio i el genotip és TT.

En el cas que el genotip sigui Tt, donat que en un cas no té la mutacio pero en I'altre
si, el que trobarem sera un de tallat i I'altre no. En consequiéncia, té tres blocs: un que
no esta tallat perque té la mutacié i I'altre que els enzims de restriccido I’han pogut

tallar.

El control de la digestié hauria de sortir en un sol bloc perqué té un DNA control que

no es talla.

El que vam fer va ser mirar el pou on teniem el nostre control i la nostra mostrai en el
gel 1 tots els controls tenien dos blocs en comptes d’un, per tant, I'experiment no és
fiable perqué el gel podria estar contaminat, fet que també afectaria les mostres, o
potser hi havia una contaminacié en I'aigua ultrapura. També podria ser pel fet d’haver
deixat I'electroforesi 20 minuts en comptes de 10 com en el gel 2. La meva mostra
tenia tres blocs, el que indica que el meu genotip es Tt i coincideix amb el meu fenotip,

perd com ja hem dit no es fiable 100% i per aquest motiu vam repetir I'experiment.

La segona vegada no vam poder fer control perqué no teniem suficient mostra, per
tant, en I'analisi de dades només podiem observar la mostra i no s’hi veia cap bloc, el
gue indica que o bé no hi ha DNA o bé que n’hi ha poc. Les hipotesis que tenim per
poder explicar el resultat sén que potser la mostra de DNA que vam fer servir tenia el
DNA degradat perqué no havia estat conservada a la nevera i el teniem des de quatre

dies abans o que la PCR no hagués funcionat i, per tant, no teniem quantitat suficient
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de DNA. Com no podiem repetir I'experiment altre cop per problema de temps,

considerarem el primer resultat encara que sabem que no és 100% fiable.

Conclusions

Per tant després de I'analisi de dades comparem el genotip Tt amb el fenotip que és

gustador, com concorden podriem afirmar que jo soc gustadora Tt.

tt Tt

Tt Tt

Comprovacio del arbre genealogic

Llegenda
Simbol ‘ ‘ﬁgnﬁmat
T - Supergustador
Tt - gustador
tt - no gustador
O - Dona
O - Home
genotip
- comprovat al
laboratori
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Un cop vaig haver determinat el meu genotip, vaig decidir que volia comprovar si el
caracter era realment hereditari per heréncia mendeliana. Per fer-ho he fet enquestes
al membres de la meva familia i els he preguntat amb quina intensitat noten I'amargor,

per poder fer la distincié entre supergustadors i gustadors.

Durant la meva estada al laboratori, vam comprovar que les persones que noten una
diferéncia entre la tira de control i la tira amb PTC, tot i que no notin el gust amarg en
si son heterozigots. Basant-me en la intensitat amb la que notaven el gust amarg he
anat deduint el genotip, i com podem veure en I'arbre genealogic, si que es compleix

I’heréncia mendeliana.
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8.

Prova de deteccié del PTC

El protocol és molt senzill. Tenim dos tipus de tires de paper, una d’elles impregnada

amb PTC i I’altre sense res.

El protocol a seguir és el seglient:

1- A cada persona que participa se li passa una enquesta que és la seglient:

2-

Sexe: M F | Edat___
Fumador/a: Si No | Beus alcohol amb frequéncia: Si No
T’agraden (Si) o no t'agraden (No) els seglients aliments?
Aliment: SilNo Raot,g‘;rr;%ggf no
Broquil Si No
Coliflor Si No
Rave Si No
Col Si No
alberginia Si No
Café (negre) Si No
Pomelo Si No
Espinacs Si No
Bledes Si No
Paper de PTC 1
Notes el gust? Si No
Quin gust notes? Amarg Salat Insabut Picant Dolc
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? Si No
Paper de PTC 2
Notes el gust? Si No
Quin gust notes? Amarg Salat Insabut Picant Dolc
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? Si No
El teu gust ha canviat? Si No

Un cop omplerta la primera part de I'enquesta cal beure un glop d’aigua
glopejant per tota la boca. Es fa per netejar la boca a fi i efecte que la percepcid
del gust sigui millor.

Després se’ls proporciona la tira del control i s’observa la reaccié. Cadascun
d’ells ens ha de dir si nota el gust i, en cas afirmatiu, quin és. Aquesta tira no té
gust, per tant es descartara I'enquesta de les persones que diguin notar-n’hi.
Un cop fet el control es déna la tira amb la PTC i es fan les mateixes preguntes,
aqui es pot veure si es tracta de no gustadors, gustadors o supergustadors.

Enquesta (Sobre el gust de certs aliments)
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Analisi de dades

Amb les enquestes realitzades a 50 persones hem obtingut les seglients dades:

Pregunta sobre si els agraden o no els aliments:

T'agraden els seglients aliments? TOTAL No |Si

35 Broquil 33 |17

30
Coliflor 29 |21

o

o

25

2 Rave 30 |18

15

1 Col 30 |20

(5) M EE BN EE ER EE EE EE BN alberginia |24 |26
& @ ° & &

N « @ 2 Café (negre) (23 |26
(o&} 0\‘\‘\0 Qg;\ @'3(\\ (\z"é% S é@ Q¥
8 < & %@\ ] S Pomelo 21 |26
¢ .
Espinacs 25 |25
mNo ESi Bledes 29 |20
II-lustracioé 28: Grafic 1 Taula 3: Llegenda grafic 1.

El primer grafic que analitzarem és el dels aliments. Com podem veure, en el cas del
broquil, la coliflor, el rave, la col i les bledes predominen les persones a les quals no els
agraden aquests aliments; aix0 és degut a que aquestes sén amargs i hi ha més
poblacié gustadora que no gustadora. En el cas de I'alberginia hi ha més respostes
afirmatives que negatives, pero pensem que es deu al fet que habitualment a les cases
I'alberginia es renta amb aigua i sal per rebaixar-ne el gust amarg, per tant no la
podem tenir en compte com un aliment amarg si la gent abans de menjar-ne els
rebaixa el gust. En el cas del pomelo també surt a I’enquesta que hi ha més gent a qui
agrada que a qui no agrada, pero nosaltres creiem que aix0 es aixi perque el pomelo és
una fruita i no pas una verdura, i la major part de les enquestes estan fetes a joves que
ja sabem que acostumen a no ser gens partidaris de les verdures. En el cas el cafe,
creiem que a I'enquesta han sortit més respostes afirmatives que negatives perque no
s’especificava si el café és amb sucre o sense, per tant es probable que molta gent que

ha respost que si ho hagi fet pensant que ens referiem a prendre’l amb sucre. | I'Gltim
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cas que ens falta per analitzar sén els espinacs, que tenen el mateix nombre de si que
de no. En els comentaris de les enquestes hem vist que molts joves els prenien amb

patata, el que pot fer que no es noti tant el seu gust amarg.

Comparacio d’adults i joves: 2.

No Si
Adults Adults
1 .o . ?
T'agraden els segiients aliments? Broqui e |10
16
14 Coliflor 6 10
13 Rave 5 |11
8 Col 6 10
6
4 Alberginia 1 15
2
0 = Cafe (negre) |6 10
D N 2
O Sl N % Pomelo 5 14
e (,0\ A3 §0 & {e\e Qo@ (&Q@ Q}Q/
& Espinacs 6 10
mNo mSi Bledes 5 11
Taula 5: Llegenda grafic 3.
Il-lustracio 29: Grafic 2.
Joves
1 d I .0 I- ? JOVES .
T dagraaen eis seguents aliments: No |Si
40 Broquil 27 |7
35
30 Coliflor 13 11
25
20 Rave 25 |7
15
10 Col 34 |10
5 Iberginia
. | I I I ” alberg 23 |11
D S @ & Cafe (negre)
Q;;oc" (Jo\‘\\\ ‘23’ Q}\Q \&% Qo<° &\(‘ Q’\‘?3) 17 |16
'§° Cg’{e < Pomelo 16 12
mNo mSi Espinacs 19 |15
Bledes 24 |9
Il-lustracié 30: Grafic 3. Taula 4: Llegenda grafic
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Si desglossem I’'enquesta en adults i joves podem veure clarament les diferéncies. Les
meves hipotesis per aquests dos resultats sén que els joves, pel sol fet de tractar-se de
verdures, ja responguin que no els agraden sense ser realment objectius amb el gust, o
bé que els joves tenen millor el sentit del gust que, com ja sabem, amb I'edat es va
perdent. En el cas dels adults, per qliestions d’edat, han provat més verdures i s6n més
objectius a I’"hora d’avaluar-ne el gust; a més, a mesura que van passant els anys, les
persones es van acostumant a certs gustos que inicialment no els agradaven o bé que
amb el pas del temps hagin perdut capacitat per percebre el gust i, per tant, com no el
noten al 100% els agraden més aliments. Per tant, tenim que en I'enquesta dels joves
en tots els aliments hi ha més respostes negatives que afirmatives, i en I’'enquesta dels

adults passa exactament el contrari.

Pregunta sobre si noten el gust:

Notes el gust?

45
40
35
30
25
20
15
10

Total |PTC

PTC Si 39

mSi ®mNo No 11

Taula 6: Llegenda grafic 4.
Illustracio 31: Grafic 4
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El seglient grafic que analitzarem és el de gustadors i no gustadors. Previament he fet
el paper control en que les persones no han de notar gust a res més que a paper, per
tant hem descartat les respostes de les persones que “han notat” algun gust en el
control; aquesta circumstancia sera analitzada més endavant. El grafic de les respostes
valides ens mostra clarament que hi ha més quantitat de gent gustadora que no pas no

gustadora.

Comparacioé d’adults i joves:

Adults
Notes el gust?
12
10
8
6
4
2
0 Adults | p1c
PTC
Si 11
HSi ®mNo
No 5
Il-lustracié 32: Grafic 5. Taula 7: Llegenda grafic 5.
Joves
Notes el gust?
30
25
20
15
10
i — Joves  Prc
O .
PTC Si 28
ESi ®mNo No 6

Il-lustracié 33: Grafic 6. Taula 8: Llegenda grafic 6.
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Fins i tot si desglossem I'enquesta en adults i joves se segueix comprovant que

coincideix amb el genotip que hauria de sortir, més gustadors que no gustadors.

Si comparem de manera general, es correspon el total de genotip amb el total de
fenotip; en haver-hi més gustadors hi ha més persones a les quals no els agraden els

aliments, com ja hem comentat en la primera analisi del primer grafic.

Fem el tant per cent de les persones que noten el gust amarg i de les que no, el

resultat de 'enquesta es el seglient:

Taula 9: Percentatges.

Tant per cent Noten el gust amarg No noten el gust amarg
Total 78% 22%

Adults 68,75% 31,25%

Joves 82,35% 17,65%

El percentatge de la poblacio de gustadors i no gustadors segons esta establert hauria
de ser 70% gustadors i 30% no gustadors. Com podem veure en la nostra taula el que
s’acosta més als percentatges és I'enquesta dels adults. En els joves hi ha un 82,35%,
podem explicar aix0 perqué a mesura que passen els anys anem perdent la percepcié
del gust, i per aix0 les xifres de persones que no noten I'amarg en els adults es superior
a la dels joves. Pero I'enquesta general ens dona un 78% de gustadors i un 22% de no
gustadors, realment en la meva poblacid els percentatges estan al voltant dels

establerts.
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Pregunta sobre quin gust noten:

Quin gust notes?
35

30
25
20
15

10

Amarg Salat Insabut Picant Dolg

Il-lustracié 34: Grafic 7.

Total Amarg Salat Insabut Picant Dolg
Quin gust
notes? 33 0 11 3 3

Taula 10: Llegenda grafic 7.

L'dltima part de 'enquesta que analitzarem és la resposta relativa al gust que noten en
provar les tires de PTC. Com podem observar, el gust amarg és el que predomina.
Tenim 3 persones que noten el gust dolg, i creiem que és aixi perquée sén gustadors
pero no supergustadors, noten un petit canvi entre el paper control i el paper de PTC i,
per tant, com que no perceben amb tanta intensitat el gust, els dificulta la seva
identificacid. Pel que fa a les 3 persones que noten el gust picant, la meva hipotesi és
gue han barrejat el concepte de gust amb el del tacte aspre del paper a la boca, per la
gual cosa s’han confds a I'hora de d’identificar el gust. | després tenim els que no

noten el gust, que com ja sabem sén 11.
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Comparacio d’adults i joves:.

0

Adults

Quin gust notes?

Il-lustracié 35: Grafic 8.

Adults

Amarg

Salat

Insabut

Picant

Dolg

Quin
notes?

gust

7

Taula 11: Llegenda grafic 8

30
25
20
15
10

Amarg

Joves

Quin gust notes?

Salat

Il-lustracié 36: Grafic 9.

Taula 12: llegenda grafic 9

Insabut

Picant

Dolg

Joves

Amarg

Salat

Insabut

Picant

Dolg

Quin gust
notes?

26

-56 -




La geneética del gust amarg

Tenim un total de 15 enquestes descartades basicament per tres motius diferents que

ara explicarem:

1. El primer motiu per descartar I'enquesta és que en la tira del control la persona
digui notar algun gust, perqué llavors vol dir que la seva opinié s’ha vist
influenciada, o bé per altres persones que han fet previament I'enquesta, o bé
perque la persona ja va amb la mentalitat que ha de tenir gust d’alguna cosa.
Per tant, no podem considerar la seva opinié com a objectiva. Descartades per
aquest motiu tenim dues enquestes, una és d’un noi i I'altra d’'una noia, i tots
dos tenen 15 anys; per tant, podriem deduir que van fer I'enquesta al mateix
moment i van ser influenciats per una altra persona.

2. El segon motiu pel qual descartem enquestes és la relacié entre notar el gust
amarg i el seu gust en relacié amb els aliments de I'enquesta. En aquest grup
tenim 5 enquestes en que les persones han dit que els agraden la majoria o tots
els aliments proposats i que noten el gust amarg de la PTC. Aquestes enquestes
en un principi no tenen sentit, perqué les persones que noten el gust amarg a
les tires de PTC normalment rebutgen els aliments que apareixen a I'enquesta
perque els troben massa amargants. Per tant, potser aquestes persones també
han estat influenciades a I’hora de dir si notaven o no el gust amarg. (joves)

3. El tercer i ultim motiu pel qual descartem enquestes és també per la relacié
entre notar el gust amarg o no i el gust pels aliments de I'enquesta, pero en
aquest cas al contrari, és a dir, persones que no noten el gust amarg i que no
els agrada cap dels aliments. Tenim 8 enquestes d’aquest tipus, de persones
d’edat compresa entre els 14 i els 16 anys. En aquest cas, hem deduit que I'edat
pot influenciar, ja que la majoria d’aliments de I'’enquesta son verdures, i des
de petits els joves sempre tendeixen a rebutjar-les verdures, per tant, és molt
probable que d’aqui uns anys les persones d’aquest grup canviin el seu gust de

manera que els acabin agradant tots els aliments de I’enquesta.
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Conclusions

Amb tots aquests resultats obtinguts i comentats, podem treure com a conclusid, que
en la meva poblacié, segons la mostra estudiada, els percentatges de gustadors i no
gustadors estan al voltant dels establerts, havent-hi un 78% de gustadors i un 22% de

no gustadors.
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9. Bioinformatica

A dia d’avui és gairebé impossible entendre la investigacié de la biologia molecular
sense la bioinformatica, ja que en els Ultims anys s’ha generat una gran quantitat de
dades que requereix el desenvolupament d’eines de caire informatic que permeten

extraure tota la informacié continguda en aquestes dades.

La bioinformatica és la disciplina que combina biologia, computacié i tecnologies de la
informacid, consisteix a aplicar la tecnologia de les computadores a la gestid i analisi
de dades biologiques, amb I'objectiu de facilitar als investigadors diverses maneres de
percebre la biologia i una perspectiva global en el camp de la investigacié. Inicialment,
la bioinformatica s‘ocupava quasi de manera exclusiva de la creacié de bases de dades
d’informacio biologica i del desenvolupament d’eines per poder utilitzar i analitzar les
dades contingudes a les noves bases de dades. Actualment, la bioinformatica inclou
moltes altres ciéncies des de les matematiques aplicades fins a la neurociéncia,

passant per la genética, genomica, etc.

Segons el que es pretén estudiar i investigar, els objectius de la bioinformatica varien.

Els principals esforgos ara mateix inclouen:

Alineacio de seqliencies

- Prediccié de gens

- Muntatge del genoma

- Alineacié estructural i prediccié de proteines
- Prediccié de I'expressio génica

- Interaccions proteina-proteina

- Modelatge de I’evolucio
NCBI

El Centre Nacional per a la Informacié Biotecnologica (National Center for
Biotechnology Information o NCBI) forma part de la National Library of Medicine dels
Estats Units és una branca dels National Institutes of Health (NIH) (Instituts Nacionals
de Salut). Es una font d'informacié fonamental en el camp de la biologia molecular.
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El NCBI s'encarrega d'emmagatzemar i actualitzar constantment la informacié referent
a sequencies genomiques en el GenBank, de publicar un index d'articles cientifics
referents a biomedicina, biotecnologia, bioquimica, genética i genomica en PubMed i
de realitzar una recopilacié de malalties genétiques humanes en I'OMIM, a més
d'altres recopilar dades biotecnologiques de rellevancia en diverses bases de dades.
Totes les bases de dades del NCBI estan disponibles en internet de manera gratuita, i
s'hi pot accedir usant el cercador Entrez. EI NCBI ofereix a més algunes eines
bioinformatiques per a I'analisi de seqliencies d'ADN, RNA i proteines; una de les eines

més usades és BLAST.

D’entre tota la informacié que hi ha, trobem la seqiiencia del gen TAS2R38:

1 taaattggcc ttttggggaa agcatagagg gtgtgaggat gagggttgea agggtgggag

61 tggggcatct ttgttcctga tttggacaat cttgaactca tcaggtcagg tgtgaatcca

121 tgagactgtg gaatgttggc cacttggtga cgctgtggct ccacaatget gcagggaacc
181 ctggagaggg gtgggaaggt ggccaagaga ggagetgaag cctatgettg getgectget
241 ggcttcaggg gagtggtttg attcagagtg gatccagagt taaacacaaa ctecccacta
301 ccagagaaga gtagaggtgc tggaggcctc agtttgcacc aaagagtaga gtgtccectgt
361 gtctgcttgg gcagtggatg gtgaaggage ttcagecaca agggetggga atcagtgtca
421 gggcagggac agggcaggta gaggaaagta aggtgtgatg tgggcatgtg gggectgcete
481 tccacccacc aaacctttag tttcagggct gtgegggaca gatgeatgga geagetgage
541 ctgggacctg ccaaagggtg caaggggceag tggtggectg cagggagaga aactcgcaaa
601 ggccagttcc cgcaggaagce tccagaaaca ttectgecee cactcaggaa gtgaccgtga
661 gagacatgct gtcagccaga agggttcagg ccctggagag ctgataggcet tttcccagge
721 actttctgct gettctacat gtgatctget ttaatattca cataaattat gcaggataag

781 tattatttta cctgtttatg tatctgaagg aaatcagctg tccggggtct catacttaat

841 aactggctga agactgggtg cagtggctca cacctgtgac cctagcactt tgggaggecg

901 aggtgggcaa atctcctgag ctcaggagtt cgagaccage ctgggaaaat cggtgaaacc
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961 ctatctctac taaaaatata aaaatttgge caggtgtggt ggtgcacacc tgtaatccca
1021 gctactcagg tggccgatge aggagaatcg cttgaaccct ggaggcagag gttgcagtga
1081 gccgagatca tgccattgea ctccatectg agcaacagag tgagactcetg tctcaaaata

1141 aaa

GeneCards®: The Human Gene Database

GeneCards és una base de dades de gens humans que proporciona informacié
genomica, proteomica, transcriptomica, genetica i funcional sobre tots els gens
humans coneguts i probables desenvolupada i mantinguda pel Centre Crown del

Genoma Huma de I'Institut Weizmann de Ciéncies.

Aquesta base de dades té com a objectiu proporcionar una visid general de la
informacié biomédica disponible sobre el gen buscat, incloent els gens humans, les
proteines codificades i les malalties associades. La base de dades proporciona accés a
recursos web gratuits sobre més de 7000 gens humans coneguts que integren més de
90 fonts de dades, com ara HGNC, Ensembl i NCBI. La llista de gens es basa en els
simbols aprovats que han estat publicats pel Comité de Nomenclatura de Gens HUGO

(HGNC)).

Nosaltres hem trobat la posicié del gen:

Chr 7
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[r I R S | Larl - ar] - ol (oY) ol - - o - o - o 00 - 00
[ Y B B s T I .0 v =+ =+ [a¥) [V ] — - — =— — — [} [} = o o = W U Lo WD
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Uniprot: www.uniprot.org

UniProt (Universal Protein Resource) és un consorci format per ['European
Bioinformatics Institute (EBI), el Swiss Institute of Bioinformatics (SIB), i el Protein
Information Resource (PIR) que ofereix accés a quatre bases de dades de proteines:

The UniProt Knowledgebase (UniProtKB), The UniProt Reference Clusters (UniRef),
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The UniProt Metagenomics and Environmental Sequences database (UniMES) i The

UniProt Archive (UniParc).

D’aquesta web el que podem extreure es la seqliencia de la proteina:

10 20 30 40 50
MLTLTRIRTV SYEVRSTFLF ISVLEFAVGF LTNAFVFLVN FWDVVKRQAL
60 70 80 90 100
SNSDCVLLCL SISRLFLHGL LFLSAIQLTH FQKLSEPLNH SYQAIIMLWM
110 120 130 140 150
IANQANLWLA ACLSLLYCSK LIRFSHTFLI CLASWVSRKI SQMLLGIILC
160 170 180 190 200
SCICTVLCVW CFFSRPHFTV TTVLFMNNNT RLNWQIKDLN LFYSFLFCYL
210 220 230 240 250
WSVPPFLLFL VSSGMLTVSL GRHMRTMKVY TRNSRDPSLE AHIKALKSLV
260 270 280 290 300
SFFCFFVISS CAAFISVPLL ILWRDKIGVM VCVGIMAACP SGHAAILISG
310 320 330

NAKLRRAVMT ILLWAQSSLK VRADHKADSR TLC

BLAST

El BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) és un programa informatic d'alineament
de sequiéncies de tipus local, sigui d’ADN o de proteines. El programa és capac de
comparar una sequeéencia (la seqiiéncia que a nosaltres ens interessa) amb una gran
guantitat de seqiiéncies que es trobin en una base de dades. Després, I'algorisme
troba les seqiiéncies de la base de dades que més s’assemblen a la nostra seqiiéncia.
BLAST té un petit percentatge d’error, de manera que no es pot garantir que sempre
trobi la solucié correcta. No obstant aix0, el BLAST és capac de calcular el grau de
confiancga dels seus resultats, és a dir, ens diu en quina mesura la nostra seqliencia

concorda amb els resultats que el programa obté de les bases de dades.

Amb el blast fem un exercici per trobar seqiéencies de DNA a bases de dades

Per comencar tenim els primers del laboratori:

Forward: 5°-CCTTCGTTTTCTTGGTGAATTTTTGGGATGTAGTGAAGAGGCGG-3’
Reverse: 5-AGGTTGGCTTGGTTTGCAATCATC-3'

Per poder identificar la seqliéncia que vam obtenir, s’Than de seguir una série de
passos. Primer, com la seqgiiéncia que hem obtingut és de nucleotids, a la pagina

principal de BLAST hem d’entrar a “nucleotide blast”
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Basic Local Alignment Search Tool
Magic-BLAST 1.1.0 available

BLAST finds regions of similarity between biological sequences. The program The new version offers support for HTTPS, accession.version as the primary
compares nucleotide or protein sequences to sequence databases and sequence identifier, and fixes problems with SAM flag values.

calculates the statistical significance. Learn more Man, 07 Nov 2016 09:00:00 EST [B More BLAST news.
Web BLAST

ALY

/

BLAST Genomes

Rat Microbes

Un cop hem entrat a “nucleotide blast”, introduim la seqliencia de la nostra mostra.

@
BLAST : blastn suite
Stan«

biastn | blastp | blaste | thlastn thlastx |

Enter Query Sequence

BLASTN programs search nu

g

Enter accession number(s), gi(s), or FASTA sequence(s) & Query subrange &
AOECEG-37
: From |
o ]

A
Or, upload file Tria un fitxer | Mo s°ha triat cap fiteer o
Job Title [
Enter a descriptive title for your BLAST search &
L Align two or more sequences &
Choose Search Set
Database Human genomic + transcript 'Mouse genomic + transcript ® Others (nr etc.):
| Nucleotide cellection (nrint) v | @
Organism ry
Optional |E|1ter organism name or id--completions wil be suggested | - Exclude
Enter organism common name, binomial, or tax id. Only 20 top taxa will be shown g
Exclude [ Models (XMXP) © Uncultured/environmental sample sequences
Optional
Limit to ) Sequences from type material
Optional
Entrez Query | | YoullliEl Create custom database
Optional Enteran Entrez query to limit search &

Program Selection

Optimize for ® Highly similar sequences (megablast)

More dissimilar sequences (discontiguous megablast)
. Somewhat similar sequences (blastn)

Choose a BLAST algorithm &l

Search database Nucleotide collection (nrint) using Megablast (Optimize for highly similar sequences)
) Show results in a new window
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Després de comparar amb la base de dades, BLAST mostra els resultats.

Primer de tot mostra un grafic que il-lustra sobre les seqliencies coincidents amb la

seqiencia pregunta.

Mouse over to see the title, click to show alignments

Color key for alignment scores

=40 W 40-50 Ws0-80 W 30-200 W ==200
1 10 20 30 40 50 60

Pan troglodytes TAS2R38 pseudogene, taste receptor, typ..
Score:78 Evaluele-11

Accession: ABT13304.1

Alignment

Mouse over to see the title, click to show alignments

Color key for alignment scores

=40 W 40-50 Ws0-80 W s0-200 W ==200
1 10 20 30 40 50 60

Homeo sapiens Hosa(Biaka)-T2R38 gene for bitter taste re..
Score:78 Evalue:le-11

Accession:AB195148.1

Alignment

A continuacié BLAST mostra un llistat, ordenat per percentatges, d'espécies de la base

de dades amb que la seqliéncia coincident.

Sequences producing significant alignments:
Select: Al Mone Selected:0

it Alignments

o

Description

L} PREDICTED: Gorilla gorilla gorills teste 2 receptor member 38 (TASZR3E), mRMA

) PREDICTED: Pan troglndytes taste receptor 2 member 38 (LOC107HT1668), mRHA

) Synthetic construct Homo sapiens clone CCSBHm 00038375 TAS2R3E (TASZR38) mRNA, encodes er 787 787 61%  le-11 100% KR712188.1

Max | Total | Query E

Ident Accession
score | score | cover  value

787 TET  B61%  le-11 100% XM 0040453442
787 TET  B1% le-11 100% XM 015045455 1

) Synthetic construct Homo sapiens clone CCSBHm 00038374 TAS2R3E (TAS2R3E) mRMNA encodes o 78.7 787 61%  1e-11 100% KR712187.1

[ Synthetie construct Homo sapiens clone CCSEHM 00036373 TAS2REE (TASIRAE) mRNA, encodes ec 78.7  78.7  61% le-11 100% KR7T12185.1

) PREDICTED: Pan peniscus taste receptor 2 member 38 (LOC100802405)_mRMNA

[ Synthetic sonstrust Homo sapiens clone cosbBroadEn 01330 TAS2R3E gene, encodes complete protein 787 787 61%  1e-11 100% KJE8218351

787 T8Y  61% le-11 100% XM 0038133702

Després presenta una vista detallada de cada seqiiéncia de I'encebador (consulta)

alineat amb la seqliéncia de nucleotids de la recerca (subjecte). Mirem la que

coincideix amb el primer forward ( encebador directe), els nucleotids 1-42.
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Alignments

BiDownload ~ GenBank Graphics ¥ Mext & Descriptions

PREDICTED: Garilla gorilla gorilla taste 2 receptor member 38 (TASZR38), mRENA
Sequence ID: XM 0040463442 Length: 1131 Number of Matches: 1

Related Information
Range 1: 179 to 220 Genba

Strand
Plus/Plus

Gaps
0/42(0%)

Tdentities

42/43(100%)

Seore

78.7 bits(42)

Ex pect
le-11

Query 1 T_TC'|[ 'i'ElT_T-q.ll
TTEATEAL

TEEEA

|
TEGE

TETAGTGAAGAGEC 42
ILLLHLILETLTLL
ATETAGTGAAGAGEC 228

=3
=
o=a

i i
Sbjct 179 CCTT TTTC TTTT

BiDownload ~ GenBank Graphics ¥ Mext A Previous & Descriptions

PREDICTED: Pan troglodytes taste receptor type 2 member 38 (LOC107971668), mRNA
Sequence 1D: XM 016945456 1 Length: 1302 Number of Matches: 1

Related Information
Range 1: 200 to 241 GenBank GEphics

Strand
Plus/Plus

Gaps
0/42(0%)

Tdentities

42/42(100%)

Seore

78.7 bits(42)

Ex pect
le-11
it
Shjct 288 CCTTCGTTTTH

] oo =
GTAGTGAAGASEL 241

TTEGTGALTTTTTGGEAT
ILTLLLITLILILTLTT ]
CTTEGTGAMTTTTTEGEAT

No només podem fer aix0, el BLAST també ens permet fer un estudi de I'evolucié del

gen TAS2R38. Per poder fer I'estudi, primer triem els subjectes, que en el nostre cas

son:

- ximpancé ( Pan troglodytes)

- bonobo ( Pan paniscus)

- goril-la.

Busquem la seqliencia del gen, i la alineem.

> XIMPANCE

atggggagga
ttgcccgatt
cacactgtgt
gtggggtttc
cagccactga
catggactgc
ctgaaccaca
tggcttgctg
ttcctgatcet
attctttgct
ttcacagtca
gatctcaact
ttgtttctgg
aaggtctata
tctcttgtcet
cccctactga
gcttgtccct
gtgacgacca
gattcccgga
agtcttcata
tccaatttct
tatagatgaa

ctcggtcgcect
atttggggag
cctatgaagt
tgaccaatgc
gcaacagtga
tgttcctgag
gctaccaagc
cctgcctcag
gcttggcaag
cctgcatctg
caactgtgct
tattttattc
tttcttctgg
ccagagactc
cctttttctg
ttctgtggcyg
ctgggcatgc
ttctgctctg
cactgtgctg
aatatgcctc
tctataaaac
taaaataatt

ggggagctgg
attggagaga
caggagtaca
cttcgttttc
ttgtgtgctg
tgctatccag
catcatcatg
cctgctttac
ctgggtctcc
cactgtcctc
attcatgaat
ctttctcttce
gatgctgact
tcgtgacccc
cttctttgtg
tgacaaaata
agccgtcctg
ggctcagagc
agaatggaca
tgattcttca
acaattgaaa
aagcactata

aaatccctgg
agtgacatca
tttctgttca
ttggtgaatt
ctgtgtctca
cttacccact
ctatggatga
tgctccaagc
aggaagatct
tgtgtttggt
aacaatacaa
tgctatctgt
gtctccctgg
agcctggagg
atatcatcct
ggggtgatgg
atctcaggca
agcctgaagg
tgaaatgagc
ggaatacaat
gtctctctac
catggcctag

aaaagctgga
ggttgactct
tttcagtcct
tttgggatgt
gcatcagccg
tccagaagtt
ttgcaaacca
tcatccgttt
cccagatgcet
gcttttttag
ggctcaactg
ggtctgtgcc
gaaggcacat
cccacattaa
gtgctgcctt
tttgtgttgg
atgccaagtt
taagagccga
tcttcattaa
tctgattcct
tttgtatcaa

gc

gtccattgct
aactcgcatc
ggagtttgca
agtgaagagg
gcttttcctg
gagtgaacca
agccaacctc
ctctcacacc
cctgggtatt
cagacctcac
gcagattaaa
tcctttecta
gaggacaatg
ggccctcaag
catctctgtg
gataatggca
gaggagagct
ccacaaggca
tacgcctgtg
cacaaagcct
tgaactcact
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> BONOBO

tgcactgggt
aattagagaa
aggagtacat
ttcgttttct
tgtgtgctgc
gctatccagc
atcaacatgc
ctgctttact
tgggtctcca
actgtcctct
ttcatgaata
tttctcttcet
atgctgactg
cgtgacccca
ttctttgtga
gacaaaatag
gctgtcctga
gctcagagca
gaatggacat

ggcaactagg
gtgacatcat
ttctgttcat
tggtgaattt
tgtgtctcag
ttacccactt
tatggatgat
gctccaagct
ggaagatctc
gtgtttggtg
acaatacaag
gctatctgtg
tctccectggg
gcctggaggce
tatcatcctg
gggtgatggt
tctcaggcaa
gcctgaaggt
gaaatgagct

tctttagatt
gttgactcta
ttcagtcctg
ttgggatgta
catcagccgg
ccagaagttg
tgcaaaccaa
catccgtttc
ccagatgctc
cttttttagc
gctcaactgg
gtctgtgcecct
aaggcacatg
ccacattaag
tgctgccttce
ttgtgttggg
tgccaagttg
aagagccgac
cttcattaat

agccaactag
actcgcatcc
gagttcgcag
gtgaagaggc
cttttcctgce
agtgaaccac
gccaacctct
tctcacacct
ctgggtatta
agacctcact
cagattaaag
cctttcctat
aggacaatga
gccctcaagt
atctctgtgce
ataatggcag
aggagagctg
cacaaggcag
acgcctgtga

agaagagaag
acactgtgtc
tggggtttct
agccactgag
atggactgct
tgaaccacag
ggcttgcgge
tcctgatctg
ttctttgctce
tcacagtcac
atctcaactt
tgtttctggt
aggtctatac
ctcttgtctc
ccctactgat
cttgtccctce
tgacgaccat
attcccggac
gtcttcataa

tagaatagcc
ctatgaagtc
gaccaatgcc
caacagtgat
gttcctgagt
ctaccaagcc
ctgcctcagc
cttggcaagc
ctgcatctgc
aactgtgcta
attttattcc
ttcttctggg
cagagactct
ctttttctgc
tctgtggcgt
tgggcatgca
tctgctctgg
actgtgctga
a

> GORILA

tgcactgggt
aattagagaa
aggagtacat
ttcgttttet
tgtgtgctgce
gctatccagc
atcatcatgc
ctgctttact
tgggtctcca
actgtcctct
ttcatgaata
tttctcttct
atgctgactg
cgtgacccca
ttctttgtga
gacaaaatag
gccgtcecctga
gctcagagca
gaatggacgt

ggcaactagg
gtgacatcat
ttctgttcat
tggtgaattt
tgtgtctcag
ttacccactt
tatggatgat
gctccaagct
ggaagatctc
gtgtttggtg
acaatacaag
gctatctgtg
tctcecectggg
gcctggaggce
tatcatcctg
gggtgatggt
tctcaggcaa
gcctgaaggt
gaaatgagct

tctttatatt
gttgactcta
ttcagtcctg
ttgggatgta
catcagccgg
ccagaagttg
tgcaaaccaa
catccgtttce
ccagatgctc
cttttttagc
gctcaactgg
gtctgtgcct
aaggcacatg
ccacattaaa
tgctgccettce
ttgtgttggg
tgccaagttg
aagagccaac
cttcattaat

agccaactag
actcgcatcc
gagtttgcag
gtgaagaggc
cttttcctgce
agtgaaccac
gccaacctct
tctcacacct
ctgggtatta
agacctcact
cagattaaag
cctttcctat
aggacaatga
gccctcaagt
atctctgtgce
ataatggcag
aggagagctg
cacaaggcag
acgcctgtga

agaagagaag
gcactgtgtc
tggggtttct
agccactgag
atggactgct
tgaaccacag
ggcttgctgc
tcctgatctg
ttctttgctc
tcacagtcac
atctcaactt
tgtttctggt
aggtctatat
ctcttgtctc
ccctactgat
cttgtccctce
tgacaaccat
attcccggac
gtcttcataa

tagaacagcc
ctatgaagtc
gaccaatgcc
caacagtgat
gttcctgagt
ctaccaagcc
ctgcctcagce
cttggcaagc
ctgcatctgc
aactgtgcta
attttattcc
ttcttctggg
cagagactct
ctttttctgc
tctgtggcgce
tgggcatgca
tctgctctgg
accgtgctga
a

Després fem I'arbre filogeneétic, i perqué sigui possible anem a CLUSTAL W /MUSCLE

per alinear les seqiiencies.

Clustal és un programa d'ordinador ampliament utilitzat per a I'alineament multiple de

seqiliéncies.
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El programa es pot obtenir del servidor ftp de I'European Bioinformatics Institute o

de www.clustal.org.

Ens déna les alineacions de les sequencies

CLUSTAL multiple sequence alignment by MUSCLE (3.8)

XIMPANCE —-——-ATGGGGAGG--ACTCGGTC----- GCTGGGGAGCTGGAAATCCCTGGAAAAGCTGGA

BONOBO TGCACTGGGTGGCAACTAGGTCTTTAGATTAGCCAACTAGAGA-———— AGAGAAGTAGAA

GORILA TGCACTGGGTGGCAACTAGGTCTTTATATTAGCCAACTAGAGA-———— AGAGAAGTAGAA
*  kkx KKk kkk KKKk * ok ok kK KKk K *k kxkx Kk K

XIMPANCE GTCCATTGCTTTGCCCGATTATTTGGGGAGATTGGAGAGAAGTGACATCAGGTTGACTCT

BONOBO TAGCCAAT T ==—=——o—o====== AGAGAAGTGACATCATGTTGACTCT

EORIILA ooooosoooss CACCCAAT T =———meo=m=smm—e AGAGAAGTGACATCATGTTGACTCT
Kk kk Kk KAk KkAkhkkk kK hAkhkk Ak, kA kkxkkhkkkk,*k

XIMPANCE AACTCGCATCCACACTGTGTCCTATGAAGTCAGGAGTACATTTCTGTTCATTTCAGTCCT

BONOBO AACTCGCATCCACACTGTGTCCTATGAAGTCAGGAGTACATTTCTGTTCATTTCAGTCCT

GORILA AACTCGCATCCGCACTGTGTCCTATGAAGTCAGGAGTACATTTCTGTTCATTTCAGTCCT

hhkrkhkhkhkkhhkhkkhkx hhhkhkrhhkhhhkhkhkhkhhrhkhkrhhkhkhhkhhkhkhkhrhkhkrhkkrkhhkrkkkkhkkxhkxk

XIMPANCE GGAGTTTGCAGTGGGGTTTCTGACCAATGCCTTCGTTTTCTTGGTGAATTTTTGGGATGT
BONOBO GGAGTTCGCAGTGGGGTTTCTGACCAATGCCTTCGTTTTCTTGGTGAATTTTTGGGATGT
GORILA GGAGTTTGCAGTGGGGTTTCTGACCAATGCCTTCGTTTTCTTGGTGAATTTTTGGGATGT
KAKXKAKN KA A AR KA AR A AR AR A AR AR A AR A AR AR A AR A AR AR A AR A A A Ak A A A Ak A Ak kA kKK
XIMPANCE AGTGAAGAGGCAGCCACTGAGCAACAGTGATTGTGTGCTGCTGTGTCTCAGCATCAGCCG
BONOBO AGTGAAGAGGCAGCCACTGAGCAACAGTGATTGTGTGCTGCTGTGTCTCAGCATCAGCCG
GORILA AGTGAAGAGGCAGCCACTGAGCAACAGTGATTGTGTGCTGCTGTGTCTCAGCATCAGCCG

hhkhhkhkhkhkhkhhk Ak hhkrhkhkrhhkhkhhkhhkhkhhkrhkhkrhkhkhkhhkrhkhkhhrhkhkrhkkrkhhkrkkhkhkkxhkxk

XIMPANCE GCTTTTCCTGCATGGACTGCTGTTCCTGAGTGCTATCCAGCTTACCCACTTCCAGAAGTT
BONOBO GCTTTTCCTGCATGGACTGCTGTTCCTGAGTGCTATCCAGCTTACCCACTTCCAGAAGTT
GORILA GCTTTTCCTGCATGGACTGCTGTTCCTGAGTGCTATCCAGCTTACCCACTTCCAGAAGTT
R R I b b b b I I I b b S R I IR S S I S e b R b b b b b b b I I S b e b b I 2R S b I S b S b 2 b S b b S
XIMPANCE GAGTGAACCACTGAACCACAGCTACCAAGCCATCATCATGCTATGGATGATTGCAAACCA
BONOBO GAGTGAACCACTGAACCACAGCTACCAAGCCATCAACATGCTATGGATGATTGCAAACCA
GORILA GAGTGAACCACTGAACCACAGCTACCAAGCCATCATCATGCTATGGATGATTGCAAACCA

hhkrxhkhkhkhhkhkhkhhhkhhkhkrhhkhhhkhkhkhhhkrhkhkrhkhkhkh *khkhkhkhrhkhkrhkhkrhhkrkhhkhkhxhkxk

XIMPANCE AGCCAACCTCTGGCTTGCTGCCTGCCTCAGCCTGCTTTACTGCTCCAAGCTCATCCGTTT
BONOBO AGCCAACCTCTGGCTTGCGGCCTGCCTCAGCCTGCTTTACTGCTCCAAGCTCATCCGTTT
GORILA AGCCAACCTCTGGCTTGCTGCCTGCCTCAGCCTGCTTTACTGCTCCAAGCTCATCCGTTT

R R R R R R R R R I R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
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XIMPANCE
BONOBO
GORILA

XIMPANCE
BONOBO
GORILA

XIMPANCE
BONOBO
GORILA

XIMPANCE
BONOBO
GORILA

XIMPANCE
BONOBO
GORILA

XIMPANCE
BONOBO
GORILA

XIMPANCE
BONOBO
GORILA

XIMPANCE
BONOBO
GORILA

XIMPANCE
BONOBO
GORILA

CTCTCACACCTTCCTGATCTGCTTGGCAAGCTGGGTCTCCAGGAAGATCTCCCAGATGCT
CTCTCACACCTTCCTGATCTGCTTGGCAAGCTGGGTCTCCAGGAAGATCTCCCAGATGCT
CTCTCACACCTTCCTGATCTGCTTGGCAAGCTGGGTCTCCAGGAAGATCTCCCAGATGCT

KA A KA AR A A A A A A AR A AR A A A AR AR AR A A A A AR A A A A A A AR A A Ak A A A kA A Ak A Ak kh kK

CCTGGGTATTATTCTTTGCTCCTGCATCTGCACTGTCCTCTGTGTTTGGTGCTTTTTTAG
CCTGGGTATTATTCTTTGCTCCTGCATCTGCACTGTCCTCTGTGTTTGGTGCTTTTTTAG
CCTGGGTATTATTCTTTGCTCCTGCATCTGCACTGTCCTCTGTGTTTGGTGCTTTTTTAG

Ak Ak hkhk kA hhk Ak kA hkhkrhhkhkhhkhhkhkhkhhkhkhrhhkhkhkhkrhkhkhkhrhkhkrhkkrkhhkrkhkkkkhkxkkxk

CAGACCTCACTTCACAGTCACAACTGTGCTATTCATGAATAACAATACAAGGCTCAACTG
CAGACCTCACTTCACAGTCACAACTGTGCTATTCATGAATAACAATACAAGGCTCAACTG
CAGACCTCACTTCACAGTCACAACTGTGCTATTCATGAATAACAATACAAGGCTCAACTG

KA AR AR A AR A AR AR A AR A A A AR AR A IR A AR AR A AR A AR AR A AR A A A AR A AR AR A Ak kA h kK

GCAGATTAAAGATCTCAACTTATTTTATTCCTTTCTCTTCTGCTATCTGTGGTCTGTGCC
GCAGATTAAAGATCTCAACTTATTTTATTCCTTTCTCTTCTGCTATCTGTGGTCTGTGCC
GCAGATTAAAGATCTCAACTTATTTTATTCCTTTCTCTTCTGCTATCTGTGGTCTGTGCC

Ak Ak hkhk kA hk Ak hhkhhkhkrhhkhkhhkhhkhkhhhkhkhkrhhkhkhhkhhkhkhkhkrhhkhhkhkrhkhkrhkkhkhkxkxx*x

TCCTTTCCTATTGTTTCTGGTTTCTTCTGGGATGCTGACTGTCTCCCTGGGAAGGCACAT
TCCTTTCCTATTGTTTCTGGTTTCTTCTGGGATGCTGACTGTCTCCCTGGGAAGGCACAT
TCCTTTCCTATTGTTTCTGGTTTCTTCTGGGATGCTGACTGTCTCCCTGGGAAGGCACAT

hhkrhkhkhkhkhkhk Ak hhkrhhkrhhkhhhkhhkhkhhkrhhkrhhkhkhhkrhkhkhhkrhhkrhkkrkhhkrkkhkkkxhkxk

GAGGACAATGAAGGTCTATACCAGAGACTCTCGTGACCCCAGCCTGGAGGCCCACATTAA
GAGGACAATGAAGGTCTATACCAGAGACTCTCGTGACCCCAGCCTGGAGGCCCACATTAA
GAGGACAATGAAGGTCTATATCAGAGACTCTCGTGACCCCAGCCTGGAGGCCCACATTAA

KAKXKAKRKAAKAAKAKAAKRAAKAAAA KA A A AR A A A AR A AR A AR AR A AR A AR AR A AR AR A AKXk kKK

GGCCCTCAAGTCTCTTGTCTCCTTTTTCTGCTTCTTTGTGATATCATCCTGTGCTGCCTT
GGCCCTCAAGTCTCTTGTCTCCTTTTTCTGCTTCTTTGTGATATCATCCTGTGCTGCCTT
AGCCCTCAAGTCTCTTGTCTCCTTTTTCTGCTTCTTTGTGATATCATCCTGTGCTGCCTT

kA hkhkhkhhkrhkhkhhhkhkhkrhhkrhhkrhkhkhhkhhkhkrhhkrhhkrhkhkhhhkhkhkrhkhkrhhkrxhkkhkhkdhkxk

CATCTCTGTGCCCCTACTGATTCTGTGGCGTGACAAAATAGGGGTGATGGTTTGTGTTGG
CATCTCTGTGCCCCTACTGATTCTGTGGCGTGACAAAATAGGGGTGATGGTTTGTGTTGG
CATCTCTGTGCCCCTACTGATTCTGTGGCGCGACAAAATAGGGGTGATGGTTTGTGTTGG

KAKRKA KNI A KA AA AR A AR A A A AR A A AR AL Ak Ak Ak A A A A Ak kA Ak A Ak Ak kA hk kA kA hkhk k%

GATAATGGCAGCTTGTCCCTCTGGGCATGCAGCCGTCCTGATCTCAGGCAATGCCAAGTT
GATAATGGCAGCTTGTCCCTCTGGGCATGCAGCTGTCCTGATCTCAGGCAATGCCAAGTT
GATAATGGCAGCTTGTCCCTCTGGGCATGCAGCCGTCCTGATCTCAGGCAATGCCAAGTT

hhkrxhkhkhkh Ak hhkhkrhkhkrhhkhhhkhkhkhkhkhkrhhkrkhkd hhkrkhhhkhrhkhkrhkhkrhhkrhkhkhhdxrkxk
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XIMPANCE GAGGAGAGCTGTGACGACCATTCTGCTCTGGGCTCAGAGCAGCCTGAAGGTAAGAGCCGA
BONOBO GAGGAGAGCTGTGACGACCATTCTGCTCTGGGCTCAGAGCAGCCTGAAGGTAAGAGCCGA
GORILA GAGGAGAGCTGTGACAACCATTCTGCTCTGGGCTCAGAGCAGCCTGAAGGTAAGAGCCAA

kA hkhkkhkhkhhkhkkhkhkhkkhhkh *hkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkrhkhkhkhhkrhkhkhkhrhkkhkrhkkhkrkhhkrhkkkhkkxxk *

XIMPANCE CCACAAGGCAGATTCCCGGACACTGTGCTGAGAATGGACATGAAATGAGCTCTTCATTAA
BONOBO CCACAAGGCAGATTCCCGGACACTGTGCTGAGAATGGACATGAAATGAGCTCTTCATTAA
GORILA CCACAAGGCAGATTCCCGGACACCGTGCTGAGAATGGACGTGAAATGAGCTCTTCATTAA

KAKXKAAKNAAAA KNI A KAAXAARAAIAKA A, KAhA A A AAkhhhkhAkhhkhk, K,k hkkhkhkhkrhkkhhkhAhkhkkhkhkkxkkk

XIMPANCE TACGCCTGTGAGTCTTCATAAATATGCCTCTGATTCTTCAGGAATACAATTCTGATTCCT
BONOBO TACGCCTGTGAGTCTTCATAA A - —————————m—
GORILA TACGCCTGTGAGTCTTCATAA A —————————————m
kAR KkAkhk Kk kA Ak AkAk Ak Ak kA hhkk,k
XIMPANCE CACAAAGCCTTCCAATTTCTTCTATAAAACACAATTGAAAGTCTCTCTACTTTGTATCAA
BONOBO e e e
GORILA e
XIMPANCE TGAACTCACTTATAGATGAATAAAATAATTAAGCACTATACATGGCCTAGGC
BONOBO  m e e
GORILA mm e

Un cop tenim l'alineacio feta podem obtenir I'arbre filogenetic:

Results for job simple_phylogeny-120161206-190147-0326-78310997-pg
Result Summary Submission Details
Phylogenetic Tree

View Phylogenetic Tree File

(
XIMPANCE:0.01834,
BONOBO:0.00396,
GORILA:0.00842);

Phylogram

Branch length: © Cladogram ‘® Real

XKIMPANCE 0.01834
BONOBO 0.00396
GORILA 0.00842
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10. Conclusions i valoracio personal.

Després de tants mesos de treball, he pogut complir tots els objectius del treball. He
comprovat mitjangant una enquesta els percentatges de gustadors i no gustadors en la
meva poblacid i sdn aproximats als que esta tabulats. Gracies al laboratori del CRG he
pogut comprovar que el meu genotip és coherent en relacié al meu fenotip, i a partir
d’aixd he fet el meu arbre genealogic per comprovar que la mutacié s’hereta

mitjangant I’heréncia mendeliana.

Estic molt satisfeta amb el meu treball de recerca, perque és el resultat de tot I'esforg i
les hores dedicades. A més mentre treballava he aprés un munt de coses que no sabia

a part d’haver pogut posar en practica els coneixements que ja tenia.

Gracies al CRG vaig poder fer una part practica que em va permetre entrar en contacte
amb el material de laboratori professional i viure durant una setmana com un cientific
més, treballant seguint un protocol per tal d’arribar a un objectiu, i tot i que van sorgir
problemes, com gairebé sempre passa amb la ciéncia, al final ho vaig aconseguir, i va

ser el més satisfactori de tot.

També he d’agrair a I’Annick Labeeuw i a la Marta Solis, les dues treballadores del CRG,
a I’Annick per fer-se carrec del meu assessorament durant la meva estada al CRG, i a la
Marta perque va ser la meva tutora de la part practica del laboratori, i em va

acompanyar durant tot el procés.

He d’agrair també al Institut Marina per proporcionar-me les eines necessaries per
poder dur a terme aquest treball, sobretot al departament de ciéncies, al qual pertany
la meva tutora, que ha dedicat tantes hores com han estat necessaries per facilitar-me
la realitzacié del treball. | per ultim, volem agrair a el Josep Maria Guiteras per haver-

nos ajudat a corregir el treball.

Per finalitzar, agraeixo a la meva familia pel suport rebut durant tots aquests mesos, i
també a Isidre Vives Vadell i Maria Ascaso Sandoval per oferir-se com a models per la

portada del treball.

-70 -



La geneética del gust amarg

11. Fonts d’informacid

LLibres:

DE LORENZO, D; SERRANO, J; PORTERO OTIN, M; PAMPLONA, R.
“Nutrigendmica y nutrigenética: hacia la nutricion especializada”. Ed. Librooks

2011.

Wooding et al. “Natural Selection and Molecular Evolution in PTC, a Bitter-

Taste Receptor” Am. J. Hum. Genet. 74:637-646, 2004.

PIERCE, A.B “Genética. Un enfoque conceptual” .Ed. Panamericana.

ROSS, PANILLA. “Histologia. Texto y Atlas color con Biologia Celular y

Molecular” Ed. Panamericana.

X. Andrés Casamiquela, M.A. Madrid Rangel, I. Meléndez Hevia, M. Blanco

Kroeger, E. Vidal-Abarca. Biologia i Geologia 4 ESO. Grup Promotor Santillana.

Esteller Pérez, M.A, Ferndndez Esteban, J. M. Lépez Novoa, F. Mayor
Menéndez, M.D. Torres Lobején, A. J. Villena Cortés. Biologia-1 (2013) Viceng

Vives.

Esteller Pérez, M.A, Fernandez Esteban, J. M. Lépez Novoa, F. Mayor
Menéndez, M.D. Torres Lobejon, A. J. Villena Cortés. Biologia-2 (2013) Viceng

Vives.
Articles

Moorpark College STEP Workshops (March 28, 2009). Predicting Bitter-Tasting
Ability Using a Single-Nucleotide Polymorphism to Predict Bitter-Tasting Ability

(adapted from a Dolan DNA Learning Center Protocol)

-71-



La geneética del gust amarg

https://teacherweb.com/CA/ThousandOaksHighSchool/Grooms/Using-a-SNP-

to-Predict-Bitter-Tasting-Ability-Revised-.pdf

Department of Genome Sciences Education Outreach University of Washington
(2010): A high school activity for teachins genétics and the scientific method:

https://gsoutreach.gs.washington.edu/files/genetics of taste.pdf

1800 Edvotek The biolothecnology education company (2016): Exploring of
genetics of taste SNP analysis of the PTC gene using PCR:
http://www.edvotek.com/site/pdf/345.pdf

Dolan DNA Learning Center, Cold Spring Harbor Laboratory (2006): Using a
Single-Nucleotide Polymorphism to Predict Bitter-Tasting Ability:

http://bioinformatics.dnalc.org/ptc/animation/pdf/ptc.pdf

Laboratory Chemical Safety Summary (LCSS) Phenylthiourea

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Phenylthiourea

Lalueza-Fox; Carles Gigli, Elena; De la Rasill Marco; Fortea, Javier y Rosas,
Antonio (2009) Bitter taste perception in Neanderthals through the analysis of
the TAS2R38 gene. The Royal Society:
http://rsbl.royalsocietypublishing.org/content/early/2009/08/07/rsbl.2009.053

Smiths, David y Margolskee, Robert. El sentido del gusto. Investigacion y

Ciencia (marzo 2001)

Pagines web:

NCBI: National Center for Biotechnology Information. Consultat a:

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/

BLAST: Basic Local Alignment Search Tool. Consultat ( incloure data) a:

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi

CRG: Centre de Regulacié Gendomica. Consultat a:

-72 -


https://teacherweb.com/CA/ThousandOaksHighSchool/Grooms/Using-a-SNP-to-Predict-Bitter-Tasting-Ability-Revised-.pdf
https://teacherweb.com/CA/ThousandOaksHighSchool/Grooms/Using-a-SNP-to-Predict-Bitter-Tasting-Ability-Revised-.pdf
https://gsoutreach.gs.washington.edu/files/genetics_of_taste.pdf
http://www.edvotek.com/site/pdf/345.pdf
http://bioinformatics.dnalc.org/ptc/animation/pdf/ptc.pdf
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Phenylthiourea#datasheet=lcss&section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Phenylthiourea
http://rsbl.royalsocietypublishing.org/content/early/2009/08/07/rsbl.2009.0532
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi

La geneética del gust amarg

http://pasteur.crg.es/portal/page/portal/Internet/

ClustalW2: Multiple Sequence Alignment. Consultat a:

http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalw2/

GeneCards: The Human Gene Database. Consultat a:

http://www.genecards.org/

Uniprot : Universal Protein Resource. Consultata:

http://www.uniprot.org/

Laboratory Chemical Safety Summary (LCSS) Phenylthiourea

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Phenylthiourea

Anonim, Wikipedia (2016): Papil-les gustatives

https://ca.wikipedia.org/wiki/Papil%C2%B7la gustativa

Aydamos a Conocer ( 2016): Definiciones : Feniltiocarbamida,

http://ayudamosconocer.com/significados/letra-f/feniltiocarbamida.php

Anonim,Wikipedia (2016):

Phentylthiocarbarnide https://en.wikipedia.org/wiki/Phenylthiocarbamide

DIEC: Diccionari de I'Institut d’Estudis Catalans. Consultat a:

http://dlc.iec.cat/results.asp

-73 -


http://pasteur.crg.es/portal/page/portal/Internet/
http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalw2/
http://www.genecards.org/
http://www.uniprot.org/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Phenylthiourea#datasheet=lcss&section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Phenylthiourea
https://ca.wikipedia.org/wiki/Papil%C2%B7la_gustativa
http://ayudamosconocer.com/significados/letra-f/feniltiocarbamida.php
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenylthiocarbamide
http://dlc.iec.cat/results.asp

La geneética del gust amarg

ANNEX A

-74 -



La geneética del gust amarg

ADULTS:

Sexe: M (% ~ |Edat 5O 4 ,
Fumadot/a: Si GJ ~ Beus alechal amb frequéncia: Si F;)
Tagraden (Si) o no t'agraden {Np) els segients aliments?
Aliment: | SifNo Raof';za; gx:e b
Brégul T
Coliflar & No
Rave (S) No
S5 samcslse. a) (8 No .
alberginia (SV No.
Café (negrs) Si No’ Eon Lo apal) o ca
Pomelo (8V No !
Espinacs (S¥ No
Bledes 8{’No
Paper de PTC 1
Notes el gust? Si No)
Quin gust notes? Amarg Salat Insabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En quéa? Si No
_Paperde PTC 2
Notas &l gust? (Si)Na e
Quin gust notes? " Amarg Salat Insabut (PlcanD Doig
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? wz,:vf\,:l Si Na
El teu gust ha canvial?  (Si)No’
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Sexe: 2 F_, | Edat: 5O =
Fumadora:  Si {No/ | Beus aloohal amb freqliencia: { 5i/No
Tagrade‘ﬁ’{Si) o no Cagraden (No) els seglients aliments?
Aliment: Sille Raotg;rnlazgxf b
Braquil Si o ) la's lic
Caoliflor Si N e
Rave (EDNo o L SE(S7
Col si o e
alberginia EoNo 0 jen 2/\. aX
Cafe (negre) i (8V No
Fomelo ; Si (oY
Espinacs 3 $i fg/
Bledes Si flg/
Paper de PTC 1
Notes el gust? Si fNo /
Quin gust notes? Amarg Salat Insabut Picanl Dolg
Has proval alguna vegada aquest gust? En qué? Si No
Papgr da PTC 2
Notes el gust? 5f fNp/
Quin gust notes? Amarg Salat Insabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? Si No

El teu gusl ha canvial? Sl Ne
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Sexe: D R [
Fumadorfa:  Si N_o Beus slcohol amb freqDéncia: Si No
T'agraden {Si) o no t'agraden {No} els segiienls aliments?
Aliment | SiiNo Sl
Brégul | SiNe C —
Coliflor } Si No
Rave J Si No i
L Col I 8i Mo’
alberglnia [ St/ No
Café (negre) ' Si No
Pomelo Si Ma
Espinacs $i Na’
Blades ', Si [!g
Faper de FTC 1
Notes el gust? 8i{Na
Cuin gust notes? Amarg Salat Insabut Picant Dok
Has provat alguna vegada aguest gust? En que? Si No
Paperda PTC 2
Notes sl gust? Si Na -
Quin gust notes? ~ Amarg Salat losabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aguest gust? En qua? Si No

El teu gust ha canviat?  Si No
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ez

Sexe: b F | Edat5a
Fumadaria; Si Ng | Beus aleohol amb frequéncia: 8 Ny
T'agraden {Si) 0 na t'agraden (No) els seglents alimenta?
Aliment: SilNo Ra'f’t,';:rm'igxf i
Bré il (& No 1]
Colifler &t No
Rave &l No
Cal (gl Neo
alberginia =l Mo
Caft (negre) & Mo
Pomein 81 {3
Espinacs ICIRN
Bledes & No
Faper de FTC 1
Motes el gust? Si fNe

Ouin gust notes?

Amarg Salat sabit Picant Dolg

Has provat alguna veqada aquest gust? En qua? si N
Paperde PTC 2
Motes & gust? si &

Duin gust notes?

Amarg Salat lfisabut Pleant Dolg

Has provat alguna veqada aquest qust? En gqua?

$i @y,

El teu gust ha canviat?

8i Ng)

G
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Sexe: 1] @)

| Edat: 42

Funadora:  Si [

| Beus alcohol amb freqiiéncia:

Si Mo

T'agraden (Si} o no t'agraden {No) els segients aliments?

g S e
Broguil & No
Collflor S No
Rave A No
Col &L No
alberginia & No
Cafa (negre} Si NS
Pomelo Si biy
Espinacs | No
Bledes i No
Paper de PTC 1
Notes el gust? Si b~

Quin gust notes?

Amarg Salat [deghyt Picant Dolg

Has provat alguna vegada aquest qust? En qué?

Si No

Paper de PTC 2

Notes el gust?

% No

Quin gust notes?

Arpaf Selat Insabut Picant Dolg

Has provat alguna vegada aquest gust? Enqué? (S \wi., . O No

Elteu gust ha canviat?  &i* No
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G

Sexs: 4 F | Edat; 2.3

Fumadaor/a: Si (49 | Beus alcohol amb freqiéncia: (8V No

T'agraden (Sl) o no tagraden {No) elz segiients alimenta?

Alment SiMNo Ratpes o queieo
Broguil ' $i Ng
Coliflor 81 W
Rave SI @
Col
alberginia @ No
Caf (negre) (&) No
Romelo
[ Esplnacs Sl @
Bledes & No
Paper de PTC 1
Notes el gust? Si {8 = 1]
Quin gust notes? __Amarg Salat lE sabjt Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquesi qust? En qué? Si b
i R R Paperde PTCZ =
_Notes &l gu gust?y @_ No
Quin gust nates? G;lp Salat Insabul Picant Dol9
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? Si N

El tau gust ha canviat?  (8) No
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TAA
&N
Sexe: M CE ) | Edat, 26 =
Fumador/a:  5i/No) | Beus alcohol amh freqiiéncia: Si (No’
T'agraden (Si) o no tegraden (No) els seglents aliments?
Aliment: Sio S P
Braquil Si 'No
Golifiar _Sifiay
Rave Sh No
Col (S) No
alberginia S No
Café (negre) _SiNo o
Pomelo Si ‘N
Espinacs S No
Bledes 51 No
Paper de FTC 1
Notes sl gust? Si (No'
Quin gust notes? Amarg Salat:|nsabut Picant Dol
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? Si No
Paperde PTC 2
Notes el gust? SIS
Quin gust notes? Amarg Salat Insabut Picant Dolg
Hes provat algune vegade aquest gust? En que? @svee 8 No
El teu gust ha canviat? Si No

- s

|
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Sexe: M (F) | Edat:_g_S'
Fumador/a:  (8i/No | Beus alcohol amb frequéncla: (St )No z_
T'agraden (S1) 0 no t'agraden {No) &ls seglents allments?
Aliment: SiiNo Raﬁg:‘;;g:f ik
Braquil ( Si No
Coliflor (&) No
Rave (S) No
Col §i)No
alberglnia C'S‘T)No
Cafa {nagre) (SiyNo '
Pomela ‘5 No
Espinacs SilNe
Bledes %No
Paper de PTC 1
Notes el gust? sife) NI
!ﬁuih gusf notes? Amarg Salat -(ﬁm;l’iicargt 'Dolgf = =
Has provat alguna vegada aquest guet? En que? 8i @
Papecde PTC 2
Noselgust?  Sifle)
Quin gust notes? Amarg Salal (ﬁa?u? ﬁcanl Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? Si Mo )
El teu gust ha canviat? Si ﬁ b

S
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Cordy

Sexe: 1) | Edat: 23
Fumador/a:  Si (N9 | Beus alcohol amb freqiiéncia: Si N9
T'agraden (Si) o no t'agraden (No) els segiients aliments?
Aliment: I SiMNo Ra"f';zrr 18 gue.no
Braquil : (8 No
Coliflor &P No
Rave ) 8i (Ng
Col i @) No
alberginia @) No
Café (negre) Si No)
Pomelo (Sh No
Espinacs SD No
Bledes | ® No
Paper de PTC 1
Notes &l gust? si (o)
Quin gust notes? Amarg Salat |fsagut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qua? . Si @9
Paper de PTC 2
Notes el gust? {Si) No
Quin gust notes? Qnaﬁ Salat Insabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? Yoalce Sl No
El teu gust ha canviat? () No

TE
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MAMA

Quin gust notes?

Amarg Sslal Insebyl Ficant Doly

Sexe; M (F) | EdatY4Y
Fumadorfa: (8}’ No | Baus alcohol amb fraqidncia: si No
T'agraden {Si) o no Eagl‘mi[ (Mo} els seglents aliments?
sio S0 P e
Braquil Si)No
Coliflor @i‘ No
Rave Si )
Col Si No
albenginia (8i) No
Café (negre) Sy No
~ Pomeo Si'No
Esprne O T e e
Bledes 5i No
P s ~ Paper de PTC 1
Notes el gust? SiNo) -

Has provat alguna vegada aquest gust? Enque?

__Paperde PTC 2

5 %Sm0

Notes el gust?

Si No

Quin gust notes?

Amarg Salat insshut Picant Dolg

Has provat alguna vegeda aqueet qust? En qué?

Si No

El teu gust ha canviat?

{S) Ne
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Uy

Sexe: VWD F | Edat; 23
Fumador/a:  Si (N@) |Beus alcohol amb frequéncia: SV No
T'agraden (Si) o na t'agraden {No) els seghents aliments?
Aliment; SiNo I Ra"tg;’r;g:f g
Braquil Si ¢ i
Coliflor S)No :
Rave “SPNo
Col {S]) No
albergfnia (8P No
Café (negre) Si (o
Pomelo Si No 1 O e HE  PLOVAT
Espinacs Si MO
Bledes (ShHNo i
Paper de PTC 1
Notes el gust? Si (No
Quin gust notes? Amarg Salat IngdBut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En que? SriNe)
Paperde PTC 2
Notes el gust? 7Si)No__
Quin gust notes? " Afnarg Salat Insabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? AlcouoL /Si)No

El teu gust ha canviat? 7Sl No
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Sexe: M CE/ | Edat_ 44\ .
Fumadoria: Si @ ] Beus alcohol amb freqiéncia: Si No
T'agraden (Si) o no t'agraden {No) els seglents alimenis?
Aliment: ‘iiINo Raﬂ-’::’,;%gﬁf 0
Bréquil 5V No
Coliflor [ (S)No
Rave Si No
Col Si)No
~_ alberginia (Si\No
ooy S0t
Pomelo No
Espinacs Si/No
Bledes 8 No B
Paper de PTC 1
Notes &l gust? Si é} S Lee e
Quin gust notes? Amarg Salat (insabu) Picant Dol
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? %: (i)
_Paperde PTC 2
Notes &l gust? (SiJNo T e
Quin gust notes? Amarg Salat Insabut Picant U)olj
Has provat alguna vegada aquest gust? En que? Fidie Bl @

Elteu gust ha canviat? S flig)
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Sexe: M F | Edat ..
Fumadorfa: Si No | Beus alcohol amb fregiiéncia: Si No
T agraden (Si) 0 no t'agraden {No) els seglients aliments? =
Aliment SIiNo R”"f‘;‘;rn':jg:? fo
Bragull Si No
Coliflor Si No
Rave Si No
. Col Si No
alberginia Si No
Café (nagra) ___SiNo
Pomelo SiNe T
Espinacs Si No =
Bledes St No
Paper de PTC 1
Notes el gust? Si No =i
Quin gust notes? Amarg Salat Insabut Picant Dalg
Has provat alguna vegada aquest gust? En que? Si No
Paperde PTC 2
Notes el gust? Si' No

| Quin gust notas?

Amarg Salat Insahut Picant Dolg

Has provat alguna vegada aquest gust? En qua?

Si No

El teu gust ha canviat?

Si No
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Saxe: M @

| Edat:6? - =%

Fumadoria:  Si) No

| Beus alcohol amb frequiéncia:

Si No

T'agraden {Si} o no 'agraden (No) els segUents aliments?

SiMo

Rad per la que no

Aliment: Yagraden:
Braquil Si g
Colifior i g
Rave Si Ko
Col Si Ko
alberginia Si Ko
Cafa {nagre) EDND
Pomelo &b No
Espinacs &No
Bledes Sl Koy

Paper de PTC 1

Notes el gust?

S o)

Quin gust notes?

Amarg Salat Insfhig Picant Dolg

Has provat alguna vegada aquest gust? En queé? 5 Si No
Paper de PTC 2
Notes el gust? (S) No

Quin gust notes?

{Amarg Salat insabut Picant Dolg

Has provat alguna vegada aguest gust? En quée?

TohAC o S| No

Elteu gust ha canviat?  (SiyNo
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Sexe: M (F) | Edat 51 =
Fumadora;  Si (NG | Beus alcohol amb frequiéncia: Si {Noj
T'agraden {Si} 0 no tagraden {No}) els seglents aliments?
Aliment: SiiNo Raétgegrr ::j::::e L
Broquil 'Si) Na |
Coliflor A i@ No }
Rave Si Ng |
Col ( S) No |
 albarginia , (8 Na |
Ceafé (negre) St) No . x —
Pomelo (Si) No '
Espinacs (S No |
Bledes st (No |
Paper de PTC 1
Notes el gust? Si (Ng e .
Quin gust notea? Amarg Salat (nsabuj Pleant (Defe)
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? = 8i No
__Paperde PTC 2
Notes el gust? st No e
Quin gust notes? Amarg Salat Insabut Picant [Q_g_lg
Has provat alguna vegada aquest gust? En que?  wy end @' No

Elteu gust ha canviat?  (Si No
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Sexe: M (F) | Edat: 49
Fumadorfa:  (8) No | Beus alcohol amb frequencia; Si (No)
- T'agraden (Si) o no t'agraden (No) els seguents aliments?
Aliment; SiiNo R"’°tg‘;;g:e o
Braquil $i(No)
Coliflor Si (No)
Rave @g;
Col St No)
alberglnia (Si) No
Café (nagre) Si (No)
Pomela (Sj No
Espinacs | Si @
Eledes Si @_6)
Paper de PTC 1
Notes el gust? Si o) =
| Quin gust notes? _ Amarg Salat {nsabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? — =% 3i @
Paper de PTC 2
Nates el gust? - Sifloy e
| Quin gust notes? Amerg Salat ffsabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? 5{ No»

El teu gust ha canviat? f§‘|) No
=
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“JOVES:

Sexe: M F | Edat {{,
Fumeador/a: @(ﬂa | Beus aleohol amb frequéncla: 8i Ko
Tagraden (Sl) a na t'agraden {Na) els segients allmenks?
Afiment: | SifNo Raﬂ.‘;‘;’ri,g:f o
Braquil Si (No, W L aade
Colifior : S| No, o e
Rave S| No L Ll
Col SiNo " A
alberginia Si No G e
Café (nagrs) (Si No e R
Pomelo 8i' No = e
Espinacs S| No_ A W
Bladas Si Mo B 3 R
Paperde PTC 1
Notes el gust? Si (No)
Quin gust notes? Amarg Salat Insabut Picant Dolg
Has provat alguna vagada aquest gust? En qué? Si No
Paperde PTC 2
Notesigust? o 1@] No o
Quin gust notes? (Aﬁ?r‘g)SaIat Insabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest §u§t? En qué? Si No
Elteu gust ha canviat?  Si No
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Sexe: G | Edat,_ 4%
Fumadaoria, Si @a [ Beus aleohol amb freqiiéncia: 8i (Ko,
T'agraden (Si} o no Pagraden (Ho) elz sagients aliments?
Alimart: SifNo T Ty
fagraden:
Er&guil i (Ng! ] e
Coliflor 5i flo) 1z .
Rave Si g 2 "
Col Si {Ng’ * 4
albarginia SE@ £ o
Cafe (negre) St fig) p rr
Pomelo /51 No [T
Espinacs Si £ #f
Bledes $i%J £ ti
_Paperdes PTC 1
Mates el gust? @gf@

Cluin gust notes?

Amarg Salat/Insabuity Picant Dolg

Has pravat alguna vegada aquest qust? En qué‘?‘_—_

Si No

Paper de PTC 2

Motes &l gust?

e

Cruin gust notes?

(Amarg>Seiat Insabut Pleant Dol

Has proval alguna vagada aquest gust? En qua?

51 Mo

El leu gust ha canviat?

Si No
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2

Sexe: M (F)

J Edat- 45

Fumador/a;  (S) No

| Beus alcehol amb fregleéncia;

(Si) No

T'agraden (Si} o no t'agraden (No} els segients aliments?

Aliment:

SifNo

Raa per la gue no

T t'agraden;
Broquil Si (No/
Colifior (81 No
Rave Si No
Gol {Si/ No
alberginia (5 No
Cafeé (negre) {S) No
Fomelo Si
Espinacs Si %
Bledes si (No)
Paperde FTC 1
Notes el gust? Si(No)

Quin gust nates?

Har_g_ Salat_dnsapp?) Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En que?

Si No

_Paperde FTC 2

Notes el gust?
{Qluin gust notes?

Amarg Salat Insabut Eican‘tjDult;
Has proval alguna vegada aquesi gust? En que?

i (Noy

Elteu gust ha canviat?  (Si/No

\=—

-93 -




La geneética del gust amarg

{45

[Sexe: M D | Edat 1L
Fumadora: /S No ] Beus alcohol amb freqliéncia: Si “No)
T'agraden (3i) o no tagraden (No) els seglents aliments?
Aliment: SifNo Rabtgt;gad:::e ne
Bréquil | 8DNo PANE
Colifior 1. SiNg It elntse |
Rave Si Ha: & | gusk
C Col | 81No el Eloled
| alberginia 7 S0 No 7 fol aush
Café (negre) Sl N, ol Sedme
Pomek -5i' No Fey el
Espinacs 5i No e’ o SE
Eledes SI'No PR Yoy
__Paperde FTC 1
Notes el gust? ASINO)
Quin gust notea? Amarg Salat, [nsabut Picant Dolg
Has proval alguna vegada agquesl gust? En que? \._55} Na
_Paperde PTC 2 -
Notes el qust? -Si' Na
Quin gust notes? Amarg/ Salat Insabut Picant Deolg
Mas proval alguna vegada aquest gust? En qué? -Si, No

El teu gust ha canviat? . Si)No
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2

Sexe: MUF) | Edat; A
Fumaderfa: Si '\No‘) | Beus alcohol amb fregiiencia: Si ( th?,‘-
T'agraden (Si) o no Pagraden (No) els seglienls aliments?
Aliment SifNo Ra"t.';‘;;:jg:f 1)
Broquil Si {Ng) Lo Sobar he
Coliflar Si o, RS
Rave Si (N&) L Y
Col Si (No, Foo el
alberginia Si No) {1 (e
Café {negre) Si_No L R L
Pomalo Si (NoY 5 g Ay
Espinacs Si (N (g T
Bledes Si(Ngh i Iy
: Paper de PTC 1
Notes el gusi? Si No X
Quin gust notes? 'Amar_g_ Sala{ Insabul Picanl Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? Si No
 Paperde PTC 2
Notes el gust? A SiNo
Quin gust noles? ;AT‘narg) Salal Insabut Picant Dolg

Has provat afguna vegada aquest gust? Enqué?  _afbin. (51 No

El teu gust ha canviat? _ ((SiiNg.
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Sewe; iﬂM ' F

Edat: {5

Fumadarfa: 2] ﬂ‘é_‘) Beus gleohal amb fregléncia:

Si Qo)

T'agraden (Si)

o no t'agraden {No) els seglents aliments?

Rad par la que no

Aliment: SiMo 5 :
{agraden,
Braquil 5i (No) Verdutin
Coliftor &i (No) Lt
Rave si Ng A
Col 5i (Ng |
alberginia i Ng/ 51
Café {negra) @ Mo
Parmslo &1 Ng
Espinacs ! Si [Ng %
Bledes Si (hig) VL
Faper de PTG 1
Notes el gust? Si(Ng/
| Quin gust nates? Amarg Salat(fnsabuf’ Picant Dol
Has provat alguna vegada aquest gust? En qua? Si {ﬁa:)
Paper de PTC 2
Netes al guat? Si@'

Cuin gust noles? Amarg Salst(Insabut *Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gusl? En qua? ' Sl(_ﬁn:f}

El teu gust ha canwiat’? Si @
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Saxe: (M) F | Edat Y

Fumadorfa:  Si (NG | Beus aloohol amb fregiéncia: (5 No

T'agraden (S} o no 'agraden [Ma} als seghants aliments?

Aliment: (ShNo | Ra':'t.?g'rig;‘f ne
Broquil I Si(Ng Verduva
Coliflor g Si‘Nof i
Rave Si7Ng) )
Cel SiNg) ¥
alberginia Si(No) m
Café (negre) (SiJNo B
Pamela Si 11
Espinacs Sirhe P
Bledes 5i Ho 1)
} FPaper da FTG 1
Notes el gust? 5i {No) g
Quin gust noies? Amarg Salaf insabub) Picant Dolg
Has provat slguna vegada aquest gust? En qua? Si No
Faper de PTC 2
Motes & gust? (3i No
Quin gust notes? Amarg) Salat Insabul Ficant Dolg
Has provaf alguna vegada aquest guat? En qu&? Si{ﬂh

El teu gust ha canviat?  Si{Ng.
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oL

Sexe: M (E} | Edatl4  fe s
Fumadorfa.  Si fo) | Beus alcohcl amb frequéncia: Si (o)
T'agraden (Si) 0 ne U'agraden (No} els segienls aliments?
1
Aliment; SiNo l R“t.':'g‘,;zgxf o
Broguil (Si/ No
Colifor (Si)No
Rave EiMNo 7
Gol si flo) Mool quoen
alberginia $i fio) €8 extnuo.
Cafe (negre) S| g) €5 et ot
Pomeln Si flo) No e e dnp
Espinacs - Bi/Na v
Bledes 81 No
Paper de PTC 1
Noles el gusi? Si(No)
Quin gust nctes? Avmarg Salal Insabul Picant Daolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? Si @
Paperde PTC 2
Notes el gust? (SilNo
Quin gust notes? @Sa’lajlnsabmhl_"igant Oolg
Has provat alguna vegada squest gust? Enque? si (o)

El teu gust ha canviat? @No
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La geneética del gust amarg

Saxe: Ag F | Edat.{
Fumadora: &l No | Beus akohcl amb freqUéncia; Si (I
T'agraden (3i) o no fagraden (Mo) el segbants aliments?
Aliment: SifNa o R eloueine
{agraden;
Broqui 5i Ko L3 wrdomo
Colifior ; 8i b
Rave ! i Eﬁ i
Col ] si tb
alberglnia - i (Niv
Café (negra} : si o
Pomelo ! Ei No
Esplnacs =i .[E%
Blades Si Kb
Faper da FTC 1
Motes el qust? 5i (b
Cuin gust notas? Amarg Salat LrLEEEm Ficant Deolg
Haz provat alquna vegada aguest gust? En gus? 51§18
Faper de FTC 2
Mobes & gust? Si @b .,
Quin qust noles? Amarg Salat ﬁsgﬁ'ut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qua? Si b{?

El teu gust ha canviat? (57 No
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La geneética del gust amarg

Sexe: M ¥ | Edat:AS
Fumadova: @) No | Beus alcohol amb freqiencia; Si(Ng
L. T'ag_radan _{_Si)_p no t'agraden {N_o} ek rsegl.lents aliments?
Aliment: SifNo R Ram e
Bragquil | 8i fp
Colifior Si Ny
Rave Si
Cal 8i g
alberginia Si
Café (negre) 8) No .
Pomeln ‘ @ No -
Espinacs 8i @o, ' o
Bledes Si Ko
Paper de PTC 1
Nofes el gust? Si (No)
Quin gust notes? Amarg Salal 6nsab® Picant Dolg
_Has proval alguna vegada aquest gusl? En que? Si No
__Paperde PTC 2
Notes el gust? @é‘lo
Quin gusat notea? ma@ Salat Insabut Picant Dole
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? Si @

El teu gust ha canviat? 8D No
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SVine

Sexe: M (E] | Edat_13
Fumadorfa i fﬁg) | Beus aleohaol amb regléncia: Si @
T'agraden {Sip o no agraden (Ma) els seglenls alimenls?
Alimant; SifNo - Ra‘f‘t;eg’r;“dg:f ne
Bréguil Si (NG
Coliflor gi Na '
Rave ST :
Col {50 No
alberginia Si Hs .
Café {neqre) Sl Ne s e g ovcee
Pomalo B No :
Ezpinaca {5 No i
Bledes (% No i
Paper de PTG 1
Motes el gust? S Qg
Quin gust nates? Amarg Salat |fsabgt Picanl Dol
Has provat alguna vegada squest gust? En que? Fogpt- (S No
Papar de PTG 2
Nates el gust? (51 No
Cluin gust notes¥ Q&me@ Salat Insabut Picant Dolg
Has provat algunza vegada aquest gust? En qua? R 5l No
El teu gual ha canviat? (:E:_jJ Mo

T[4
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Sexe MOF Edat,_4 Y =
Fumador/a:  Si Mo) | Beus alcohol amb freqigncia; Si (N>
T'agraden (Si) o no f'agraden {No) els seguents aliments?
Aliment: SiNo R“J:’grr;‘:r‘f na
Braquil & e Wb et b @edekel
Coliflor e
Rave R~ Sgecien el guudl
Col [ #‘d‘im\h k) pena ot
alberginia - e oG e
Cafa (negre) i Ao (1ot ety bd o o
Pomelo Ff Fanat N & S Y LN T
Espinacs ; famb pedelo cntts el
Bledes Anls axtale pada call
Paper de PTC 1 h
Notes el gust? Si @lo} o,
Quin gust notes? _ Amarg Salat(Jnsabut \Picant Dok, _
Has provat alguna vegada aguest gust? En qué? Si No
Paper de PTC 2
Notes el gust? @.No i |
Quin gust noles? (Amarg \Salat Insabut Picant Dolg

Has provat alguna vegada aqueslt gusl? En qué??t {q el g, @‘Jo

El teu gust ha canviat? (S No
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La geneética del gust amarg

16

Sexe: M| FI Edat: (! e
Fumadorfa:  Si \J!g' | Beus alcohol amb frequéncia: Si (ﬁ )
Tagraden {Si) o no t'agraden (No} els seglients aliments?
Aliment; SifNo Ra"t,';';'r'a‘:‘jg"f i
Braquil SHNui P s
Coliflor [ siaw i—tm’,: REsaE Al 5
Rave SINg, | ;
Col si N‘é;' ) )
alberglhia 3! Nﬁ) i
Café {negre) S No e
Pomelo S.Td.ﬂ.\bl K "r'.:;j:m\_n M L Crvasm 0 3
Espinacs Sikﬁ\;ﬁ' DR l
Bledes SilNo} QT
Paper de PTC 1
Notes el gust? ~ Si(Noy
Qum gust nnhes? Amarg Salat Insabut Picant Deolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En que? Si No
F'aper de PTC 2
Notes &l qust? Sl No
Quin gust notes? j\ﬁ,ﬂ\marg Salet Insabut Picant Dolg
FHas provat alguna vegada aques? guet? En qué? Si ﬂg)

El teu guat ha canviat?  /Si No
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e

1)

Sexe: M(FY | Edat_{4_
Fumadorfa:  Si %o  Beus aleohol amb freqiéncia: Si | No}

~T'agraden (SI) o no t'agraden (Noj) els segiients aliments?

Rad per Iz que no

Alimant: SiMo fagraden:
Broquil SICNg?
Colifior Si (No'
Rave ‘ sl Ne
Col Sl (o’
alberginia | Si NoJ
Café (negre) Si (Noj
Pomelo Si(Ng
Espinacs (_SiNe
Bledes Si uay
Paper de PTC 1
Notes al‘gus_f_?' i Si @ e
Quin gust notes? Amarg SalatlInsabut | Picant Dalg
Has provat alguna vegada aquest guet? En qué?\_':;"_‘u.q‘._,;/\ {: §i“\wo
 _Paperde PTC 2 '
1 S ey .
Notes el gusl? {SiiNo 7
Quin gust notes? ~ (Amarg! Salet Insabut Picant Dole
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? | Si’No

El teu gust ha canviat? Si' No
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La geneética del gust amarg

Saxe: (M) F | Edat:
fFumadora:  §i No | )Beus aleohol amb freqaéneia Si No
Tagraden (5i] o na fagraden {No) el zegients alimente?
Aliment: SifNo | Rﬂ“l,gzrr;?jgf o=
Braquil 501 No
Califlor Tﬁimn
Rave (81 No
Cal S0 No Mo mprale
albarginia @ Mo
Café (negre) Si Nol
Pomela i Mo
Espinans S] Mo
Bledss S No
_ Paper de PTC 1
Motes al guet? Si Mo _
Quin gust notes? Amarg Salat Insabut Picant Dalg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qua? " 50 No
Paperde FTL 2
Motes al guet? Si Mo
Quin gust notes? fimarg Salat Iﬂsabut' Ficant Dualy
Ha= proval elguna vagada aquest gust? En quat Si Mo

F. Elteu gust ha canviat? 2i No

&t
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4q

Sexe: WF 'Edat:4 ?
Fumadora: S| (N& | Beus alcohol amb freqUiéncia: Si (g
T'agraden (Si) o no tagraden {No) els seglients aliments?
Aliment; SitNo Ra"f';’;gad eno
Broguil I Si g
Coliflor i @ B_ib :
Rave | ~ SinNg N ho ha provaek,
0 Bk | @) No = o
alberginia ‘ &b Na
Cafa (negrs) Si NG
Pomelo )P Na o
Espinacs Si Ao,
Bledes Si Moy
Paper da PTC 1
Notes el gust? Si(Ng> _
Quin gust notes? Amarg Salat Insabuty Picant Dol
Has provat alguna vegada aquest gus(? En qué? Si (o}
Paper de PTC 2
Notes el gust? i) No
Quin gust notes? Emarg"; Salat Insabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aguest gust? En qué? ¢ loac <S_j‘ No

El teu gust ha canviat? @ No
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Ee

Sexe: CW F | Edat;‘_ﬁ
Fumadera: (50 No  : Beus aleohol amb fiequéncia; (31 o
T'agraden (S0} a na t'agraden (Mo) els zegiants alimenta?
Alimart: SifNo R““r';;rr;fjgf -
Brisuil Si (o
Coliflor & No
Rave i &P Neo
Cal ! Si N8
albarginia i Si Ky
Café (negre] &5 Mo
Pomela Sk No
E=zpinacs 5i fef
Bledes \Gi Mo
Faper de PTC 1
Nates al gust? Si fg
Quin gust notes? Amarg Salat Ifsabdt Picant Dok
Has provat alguna vegada aquest guet? En que? 31 No
Paperde FTC 2
Moles el gust? {(8i*No
Cluin gust notes? Bang> Salat Inssbut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aguest gqust? En qua? Si @

El teu gust ha canviai? Si No

T
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Ut

Sexe: M F | Edat 4+
Fumadaorfa: S5i Mo | Beus aleohol armb Fegléncia: H No
T'agraden (S} o no Fagraden (No) els segients alimsnts?
Aliment: SifNG Raﬁl’gzrr;?d:# :a e
Hréguil “HE No
Collflor ﬁ'\ No
Rave B No
Cal ‘g No
siberginia B No
Cafa {pegre) & Mo
Fomelg & No
Espinecs B Mo
Elades “El No
Paper de FTG 1
MNotes el gusat? siMo
Quin gust notes? " Amarg Salat Insstiut Ficant Dolg
Has provat alguna vegada aquesl gust? En qua? i jNﬁ
Paper tle PTC 2
Motes el gust? ' Si Mg
QIuin gust notes? Amarg Salat Ing=but Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gus!t‘.; En que? i }@

El teu gust he canviat?  Si No
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Ya

Quin gust notes?

Sexe: M ﬁ‘ ) | Edat: 33
Fumadorfa:  Si No' | Beus alcohol amb freqiencia; S{ Noy
T'agraden (Si) o no t'agraden {Noj els segients aliments?
Aliment; SWNo Raétg;r[;?jg::e O
Bréquil Si (Ng:
Caoliflor Si fig)
Rave i _No |
Col Si (No. |
alherginia ( Si No
Café (negre) Si{No )
Pomelo @fiﬁ/ 6
Espinacs SirNo) |
Bledes Si (Noy
Paper de PTC 1
Nates sl guat? sife)

Amarg Salet iGsabQ Picant Dolg

Has proval slguna vegada squest gust? En qus? si(Ne)
i Paparde PTC 2 =
Notes el gust? S No

Quin gust notes?

" @marg Salat Insabut Picant Dolg

Has pravat alguna vegada aquest gust? En qu&?

Si(No )

El teu gust ha canviat?

( Si)No
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i

Sexe: M F Edat: [F>
Fumadorfa:  Si No | Beus alcohol amb freqidncia: Si_No
T'agraden {5i) @ no Tagraden (Mo} els segients aliments?
i : Rad per 3 gue no
Aliment: EifNg r'; gradgn:
Braquil Si Ng N i otsche
Colifior | 51 Mo AN
Ravs - Si No i A
Cel Si Mo
- alberginia ' Si Mo
Cafa (negra) f_ﬁﬁ Mo o
Fomelo Si No
Espinacs 5 Mo
Elzdes Si Mo,
Paparde PTG 1
ﬁ:l:es el gust? S g
Quin gust notes? Amarg Salat In=abut Picant Dalg
Has provat alguna vegada aguest gust? En quét S Mg
Paper de PTC 2
Motes el gust? oL Mo
Quin gust natesy w Ficant Dolg
Hae provat alguna vegada agussl gust? En qua? Si_No

El teu gust ha canviat? ai, Mo
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O

Quin gust notes?

Amarg Salat Insabyt FPicant Dolg

Sexe: M(F) | Edat; 15
Fumadorfa: Si No | Beus alcohol amb freqiiéncia: (S No
Tagraden (Si) @ no t'agraden (No) els segbents aliments?
Aliment: SifNo Ba0PoTIa 36D
t'agraden;
Braquil Si (No»y
Coliflor Si No)
Rave Si (No)
Col Si (No)
alberginia Si (Ng)
Cafe (negre) SifNo)
Pomelo Si o
Espinacs (SbNo =
Bledes Si (No»
Paper de PTC 1
Notes el gust? Si@ '

Has provat alguna vegada aguest gust? En qué?

Paper de PTC 2

Si@)

Notes el gust?

SiNo

Quin gust notas?

 ¢Amerg Salat Insabut Picant Dolg

Has provat alguna vegada aquest gust? En qué?

Si (N&

El teu gust ha canviat?

(i No
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34

Sexe; M R Edat; 15

Fumador/a: S{ No  Beus alcohol amb frequéncia: Sl No

T'agraden (Si) o no t'agraden (No) els seglents alim ents?

Aliment SifNo Ra"t,;";’r;::f o
Braquil Si Ne ho Q\"i’\lilg\':r;\c'a:}. Yy -.'-’,A:\)C
Coliflor Si Np ~ s
Rave Si Mg X
Col ; Si No W
~ alberginia f Si Mo =
Café {negre) ‘ Sl Ra R
Pomelo [ 7 "8i No
Espinacs | s Nu )
Bledes Si Mo R
7 Paper de PTC 1
Notes el gust? Si Np
Quin gust notes? Amarg Salat Insabut Picant Dalg
Has provat alguna vegada aquest gust? En que? Si No
Paper de PTC 2
Notes el gust? S No
Quin quat notes? Amarg Salat Insabut Picant Dok
Has provat alguna vegada equest gust? En quea? .8, No

Elteu gust ha canviat? 8, No
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=3

Saxe (M) F | Edat_{ [
— . -
Fumadors: 'S Mo | Beus alcohol amb fregiiéncia: ,__g}' Mo

T'agraden (Sij o no t'agraden [Mo) ks segients aliments?

Aliment; SIiNo Raﬂ;’;’&:ﬁf ho
Broquil 5t Mg
__ Coltor s @
Rava 5 Mo
Cal )
alberginia ' Si lo
Café (negre) ' &) No
Pomelo ' 5 Hy
Espinacs [ 51
Bledes | Si B
Paperde PTC 1
Motes =l gust? Si @h
Guin gusl notes? Amarg Salat (ossbul Picant Dolp
Has provat alguna vegada aguest gust? En qua? si g
Faper da PTL 2
Mates el gust? Si (N =
2uin guet notes? Amarg Salat L;l_s'aﬁ,ut Ficant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? Sil Mg

Elteu gust ha camvlal? Sl {Ng
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Seve: M oF | Edat iz
Fumador’a:  Si ¢la) | Baus aleohol amb freqiéncia: Si Mg
T egraden {5i} o no t'agraden (No) ele seglents aliments?
Aliment; SiiNo R LG
tagraden;
Braquil - &'No =
Coliflor ¢Sl No ==
Fave = 50 Ho» 2
Cal (ShNo =
alrarginia SitHa o
Cafi {negre) 5i (No° paeEE |
Fomelo =L o
Espinacs @' Mo £
Bledes Si o g L
Paper de PTC 1
MNotes 8l gust? Si Koo
Quin gust notes? Amarg Salat ffigabid) Picant Dolg
Has proval 2lguna vegads aquest qust? En qua? £l No
Paper de PTC 2
Motes &l gust? Si: Mo
fauin gust notes? @Gmarg Salal Insabut Picant Dolg

Has provat alguna vegada aquest guel? En qua? =y, o= o Sk No

El teu gust ha canviat? /B No oo gimSetos
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3%

Sexe: W F | Edat 75~
Fumadoria: Si @ ] Beaus alcohol amb fregliéncia: Si (Ng

T'agraden (Si) o no t'agraden (No) els seglients aliments?

Reve Si@' .

’ X ; Rad per Ja que no
Aliment: SifNa I tagraden:

Brogquil si fo/ |
Colifior si My

Cal Si\Ng/ "
alberginia Si |

Café (negre) Sivlo
Pomelo si (N3 ‘ 3
Espinacs (&b No
Bledes Si{Ng
Paperds PTC 1
Notes el gust? S| (Ne
Quin gust notes? Amarg Salat Insabut Picanl Dol
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? S(RE
Paper de PTC 2
Notes el gust? (S¥ Na
Quih gust notes? Amarg’ Salat Insabut Picant Dolg

'Has provat alguna vegada aquesl gust? En que?  C=len.s,  (Si No

El tau gust ha canviat?  Si &e’
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]

Sexe: e (% 7 ' Edat A&
Fumadora: (S} Na | Beus alechsl amb freqiéncia; 5i (N
Tagraden {8i} o no t'agraden (M) €5 seglents alimenls? B
Aliment SiNo geoiien Bigusing
t'agraden:
Braquil Si Mo
Coliflor ¢ Si No
Rava Gi @
Col Si o)
alberginia SN
Café {negre) (SDNo
Pomelo SiiHNp ]
Espinacs méﬁ?
Bledes 5i &g
Paper de FTC 1
Motes el gusi? silND
Quin gust nates? Armang Ealatﬁnsabﬁﬁ Pleanl Dol
Has proval alguna vegarda aquest qust? En qua? SilMp Y
Paper de PTC 2
Notes el gust? {51 Ng :
CQuin gust notes? @Amary Salat Insabut Picant Colg
Has proval alguns vegads aquast gust? En qua? 3i (o>

El teu gust ha canviat?  Si(Roy
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Sexe: M (F) | Edat_ {3

Fumadora:  Si {® |Beus akohal amb fregléncla: @@

Tagraden (5i) o no t'egraden (Noj ale segients alimants?

Aliment; SitNe R“’t!;eg'r;?jg;‘f 28
Braquil S| 5]
Goliflar Sithoo
Have Si Mo
Col 8l Kd)
alberginia BN
Cafe (negre] =i
Pomelo al %5
Espinacs i @?
Bledes Si No
Peaper de FTC 1
Notes al gust? 81 oy

Quin gust notes?

Amam Salat Insabut Ficant Dolg

Has provat alpuna vegads aquest gust? En qua? =1 No
Faper de FTC 2

Hotes &l gust? (51 No

Cuin gust niotes? argy Salat Insabut Picant Dolg

Has provat aljuna vegada agquesigust? En qua? Si No

El teU gust ha canviat? 5 No
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Sexe:. = M F | Edat’5y 2
Fumadot/a:  Si (No> | Beus akohol amb freqléncia: Si (Noj
T'agraden (Si} o no t'agraden (No) els seglents allments?
Aliment; SifNa Rad; por A gus o
7 7 t'agraden:
Broquil ‘
Coliflor
Rave Q~Jtu
Col it 5i (Ng,
alberginia Skﬁﬁ
Calé (negre) {siND
Pomelo @Q No
Espinacs Sl (Na,
Bledes , [Si jNo
7 Paper de PTC 1
Notes el gust? Si flo)
| Quin gust notes? Amarg Salat fhsabul® Picant Dalg
'Has provat akguna vegada aquest gust? En qua? SiCNo
f Paper de PTG 2
Notes e qust? ~ Sine
Quin guet notes? ] Cﬁ@ Salat Insabut Picant Dok
Has provat alguna vegada aguest gust? En qua? Si NoYy

El teu gust ha canviat?  Si(No*
-
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Sexe: M F

| Edat: {5 _

Fumador/a; S Mo | Baus alcohal amb freqoéncia:

5 Ne

Tagraden {51} o no t'agraden (Ma) ele seglents aliments?

Rad per la que na

Allment: FifNe tagraden:
Eroquil Si No
Coliflor Si Np
FRave Si Mg
Cal 5 Nog
alberginia & No
Cafe (negre) 5| No
Fomalo Si No
Espinacs 8i No
Bledes 'Si No
Paper da FTC 1
Mates &l gust? Ei No
Chuin gust notes? Amarg Salet Ipeshut Picanl Dalg
Has provat alguna vegads equesl gust? En qua? &1 No
Paper de FTC 2
_[':I_EJEE | gust? a3l Ma

Culn gust notes?

Amarg Salat Insabut Picant Dolg

Has provat alguna vegade agquest guat? En qua?

&i No

El teu gust ha canviat?
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Sexe: M | Fdat: } €
Fumador/a; (' S) No | Beus alcohol amb frequéncia; S) No

T'agraden {Si) 0 no t'agraden (No) els segilents aliments?

Aliment: SiiNa Radpenla Qs no
Jl tagraden:
Broguil Si (N, i
Coliflor s No
Rave , St (No) !
Gol | ('S) No 5
alberginia * St No)
Café {nege) L S No .
Pomelo | (Si No
Espinacs Si o)
Bledes Si(Ng)
Papsr de PTG 1
Notes el gust? Si o’ o
Quin g__ust nowes? ' Amarg Salat ‘lbg.apu_t" Picant Dolg =
Has pravat alguna vegada aquest gust? En qué? %
Paper de PTC 2
Nates el gust? &) No S TR
VQuirn guét-ﬁétaé;‘?ﬂ ey AmargSalat Insabut _-"Picani Dalg
Has provat alguna vegada aquest gust? En que? Sl @

El teu qust ha canviat?  Si N
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AT

Sexe: M(F) _EdatAY

Fumadora:  Si @) [ Beus alcohol amb frequéncia: i No)

T'agraden (i) 0 no t'agraden (Mo} sls seqlents aliments?

; ' . Rad per la que no
Alimeant; Silko t"gegrardgn:
Braquil g @ Ehis mnabo
Coliflar Si{Noj
Hauve Ei
Cal Si Noy
alberginia {Si No
Cafa (nagre} Si
Pomelo HNe
Espinacs % No
Bledes Si {No
Paper da PTG 1
Motas el gust? Si No
Cuin gust notes? Amarg Selat Insabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest qust? En qua? 5i No
Paper de PTC 2
Notes el gust? (BiNo
Quin gust notes? (AmargSalat Insabut Pirant Dolg
Has provat alguna vegada aquest qust? En qua? &l @

Elteu gust ha canviat?  (Si)No
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La geneética del gust amarg

(RS

Sexe: (M F | Edat. /% S
Fumedora: S| /No, | Beus alcohnl amb freqiiéncia: Si (No)
T'agraden (Si) o no 'agraden (No) €ls segiients aliments?
Aliment: (:S:IMQ RBD,[.;’Z:;Z;:? e
Brégull ( Si/No
Colfior Si (Ng [£53 $n 3 e
Rave Si (Ng ' :
Col Si No/
alberginia ‘Si No
Cafs (nagre) Si(Ng | Mn ereasitacts 2¢
Pamela (8§ No ; Rk -
Espinacs /81 No
Bledas (;Sl ,r' No
Paper de PTC 1
Nates el gust? Si (No) =
Quingustnolas? Amarg Salat (nsabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gusi? En qué?z Si No
Paper de PTC 2
Notes &l gust?- » @ No »
Quin gusl notes? AMard Salal Insabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? Si No

El tau gust ha canviat?  Si Nao
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La geneética del gust amarg

*ENQUESTES

NO VALIDES:

Sexe: @,; F [Edat:ﬁ o
Fumadar/a;  Si (No) | Beus alcohol amb freqaéncia: Si{No)
Tagraden (Si) 0 no t'agraden {No) els segaents alimsnts?
T x T
Aliment: SilNo | RO
Broquil (5% No
Califior SiNo
Rave Si@
Col &) No
_ albergina (&PNo
Cafe (negre) SiNo . %% awvarg
Pomslo Si (No/ No ~renae
Espinacs @j% j .
Bledes (8) No
Paper de PTC 1
Notes ef gust? (Si'No
Quin gust hotes? @naB) Salat Insabut Picant Dolg
Has pravat alguna vegada aquest gust? En qua? si No/
Faperde PTC 2 -
Notes el gust? Si(Na) STy
Quin gust notes? Amarg Salaf Insabut / Plcant Dolg
Has provat alguna vegeda aguest gust? En qua? Si (&_O,'
El teu gust ha canviat?  Si No
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La geneética del gust amarg

Sexe: LIGHE Edat:_|5

Fumadoria:  Si (N6, ' Beus alcohol amb freqagncia: Si No
Tagraden (Si) o no t'agraden (No) els segients aliments?

Raé pet la que no

Aliment: SifNo Fegraden:
1% Brrbqruilr 7 . Si(ﬁ?‘ Te mata pinla
Coliflar | Si Ng e wiafe prot:
Rave 1 Si @ T o qud Tavany
T ‘ SDNo Te " uad
alberginia ‘ SiNg No d& hn apecte |
Cafa (negre) ‘ {Si’No Eali b
Pamelo Si fio e R
Espinacs 6i)No Ay saf len bonen
Bledss i @@ No cileni banva mene wnpan
Paper de PTC 1
Notes el gust? {8 No
‘Quin gust notes? 7 Amarg Salat Insabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En que? Si No
Paper de PTC 2
Notes el gust? (ShNo
Quin gust notes? arg Salat Insabut Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En que? Si No

El teu gust ha canviat? St Ne
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La geneética del gust amarg

Sexe: M (F | Edat 75
Furmaderfa: :;’S'rfj No | Beus akobol amb freqUéncle: Si No)
T'agf&iden {Si} o no f'agmden (No) els seglentz sliments? E
S ST
Erdqull Sl No
Coliflor {51/ No )
Rave _ 5i(Ng )y se b e ed
[ Col S No i
elberglnia . ’5i'MNa
[ Café {negre) SilNg
Pamels ' §-1'.?th
Espinacs | “Si No )
Blades 58N
_______ B Paperde FTC 1
Motee el gust? &i Mg ;"‘uﬁ g
Cluin gust notes? 'Elmarg Salaﬂlnsabﬁ}ﬁ Picant Dwolp
Haz provat alpuna vagada aquast gust? En qué_‘}—'_{:,; L -*ﬂ"’}‘f{:"f&:ﬂ" (§i'Ne
Faperds PTC 2 £7
Motes el gust? 51 No
Cluin gust notas? amarg Salat Ingabut Picant Dol
Haz provat alguna vegada aquest gust? En qua? -+ Si .li;;

Elteu gust ha canviai? S No
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La geneética del gust amarg

Sexe: m (B | Edat. /L
Fumedorfa:  Si o | Beus aleohal amb freqiséncia: (S No
T'agraden (Sl) & na t'agraden (No) £ls segients aliments?
Aliment SitNa Rad paria gue nc
tagraden:
el | @M
Coliflor T S@Nb ; ==
Rave st (No | WE e Guniw ed Sebhge
Cal ‘ St T
alberginia ] (S0 No V
Cafe (negra) ‘ L No
Pomels ‘ (Si) No
Espinacs f [Sl) No
EBladas | &I No
Paper de PTC 1
Notes el gust? Si{(No)
Quin gust notes? Amarg Salat(Insahut) Picant Dok
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? Si{No)
Paperde PTC 2
Notes sl gust? (Si. No
Quin gust notes? (Amarg) Salat Insabut Picant Dolg
Has proval alguna vegada agquest gusi? En qué? Si (ﬂg

El tau gust ha canviat?  $i No)
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La geneética del gust amarg

Sexe: M (F) | Edat;_| =
Fumadorfa: Sl (No.” | Beus alcohol amb freguéncia: 5i(No"
T'agraden (Si) o no Pagraden (No) els segients aliments?
Aliment; SiNo Raﬁ,;'“ggig:f ro
Bronuil 75i o
Coliflor - (St_No
Rave f 5t/ Mo
Col { SiNg
alberginia Sl N}
Cafe {negre) £ f-lj?ﬁ?
Paomelo 5" No
Espinacs Si /Mo
Bledes Si No
Paperda PTC 1
MHotes el qust? sl Ha
Quin gust notes? Amarg Salat (nsabut | Picant Delg
Has provat alguna wegada aquest qust? En qua? Si No
Paper da PTC 2
Motes &l gust? &i No
Quin gust noles? {ﬁf&malg' Salat Insabut Picant Dalg
Has provat alguna vegada aguesl gust? En qua? Gi No

Elteu qust ha canviat? S No
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La geneética del gust amarg

S

Sexe: W F | Edat: 1 _
Fumadorfa:  $i (N | Beus alcohol amb freqaéncia: si Mo/ |
T'agraden {5i))o no {'agraden (No) els zeglents aliments?
Aliment Eio SRR
Broguil (G Na
Collflor &7 No '
Rave @l Ma
Col (S%T‘-Io
albergnia 5:1-' Me - =<
Caté {negre) (5 Jeni, [-, K praads
Pomelo Sl 4 '
Espinacs {Sil No
Blades 5 No
Pagper de PTC 1
Nates el gust? 5i fig/ —
Cuin gust notes? Amarg Salat%:sablfﬁ Picanl Dolg N
Has provat alguna vegada aquest gust? En qua? &i @
Faper de PTC 2
Mates &l gust? fSll;II Mo
Quin gust noles? “{Amard Salat Insabut Picant Dolg _
Has provat alguna vegada aquest gust? En qua? 5/ Mo

El teu gust ha canwiat?  &i) No
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La geneética del gust amarg

'

Sexe: M (P | Edat:d &
Fumador/a: Si l Beus eleohal amb freqigncia: 5 No
Tagraden (Si) o no t'agraden (No) els seguents aliments?
Alment; SifNa Ras perisguenc
B t'agraden:
Broquil @ No
Coliflor (S No
Rave Si No
Col &b No
albsrginia & No )
Calé (negre) (81 No
Pomelo St No Ve wo la ;a, cunX
Espinacs Si No u )
Bledes , Si N
Paperde PTC 1
Nates el gust? Si{No ~
Quin gust notes? Amarg Salat (Insabut ) Picant Dolg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qua? Si @_9)
Paper de PTC 2
Noles el gust? \S) No -
 Quin gust notes? ~ @mary/ Salat Insabut Picant Dalg
Has provat alguna vegada aquest gust? En qué? ¢ 1. .o (Si' No

Elteu gust ha canviat? (8} No
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La geneética del gust amarg

PR il ) o
Sexe: 5 1 LF) _ | Edabq w
Fumadar/a; féf) Mo Beus aleohol amb freqliencia; @ Mep
T'agraden {Si} o na t'agraden {No} als saglents alimernts?
Alimant: SiiNo Bacipelelusin
t'agraden:
T Broquil $i i) B
Colifler Si )
R_E'H'E Si [Ii-léh
Col Si(Ng
alberginia Bi '-'I;Ip_:l' - ~ ]
Café (negre) [ §i)No ' -
[ Pomelfo Si Mo}
E=spinacs 1] ﬁ-@}\
Bledes Si No ./
Paper de PTC 1
Maotes &l gust? Si @ Errs
Ghuin gust notes? Amarg Salatﬂnsébui[, Picant Dolg 20y
Has provet algunz vegada anuest gust? En qua? S[@_?_:I
Paper de PTC 2
Notes el gust? Si(No |
CQuln gust notes¥ Amarg Salat Insabut Picant Dol - O
Has provat akjuna vegada aques;t gust? En gua? i H?@_j

Elteu gust ha canviat?  Si No
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La geneética del gust amarg

See: (v F | Edat: A\t
Fumaderra:  Si Mg | Beus aloohal amb freqiéncia: si (Ng
T'agraden {5iy o no fagraden [Mo} als 2eqlentz aliments?
Aliment; | SitNo F‘aﬂtgﬂg’r;zg‘f ne
Brawuil Si 6 Erton precuio
Coliflor Si Ko -

Ha'f_a Si @ "

Col gi w
alkerginia Si{Nd L

Café (negre) si fg “
Pomelo Si (Ng w»
Espinacs Si m) b
Bledes =] @ L
B Faper da FTC 1
Notes &l gust? i Hg -
Quin gusl noles? Amarg Salat Insabut Picant Defg
Has provat alguna vegada aguest gust? En que? Si (Ng!
Faper de PTC 2
Nates of gust? Si {@
Quin gust notes? Amarg Salat [nsabut Picant Dolg
Has provat alguna vagada aquest guet? En qué? &i {Hp}

El teu gust ha canviat?  Si N
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La geneética del gust amarg

piah

Seve: M E | Edat 4
Fumadora:  Si'No | Beus alcohol amb frequéncla: &8 Ne
T'agraden (5i) o no Fagraden (No) els segientz alimentz?
Alimeant; SiNo Raﬂt.gzrr;?jgf 22
Bréqull st NS>
Coliflor Si M
Have S W,
[ Cal Si 49
[ albarginia , 5 Ne
B Café {negre) 'iﬁ_ Mo
Pomelo Si n
Espinace Ei Mo
Bledes 31 He
Faper de FTC 1
Hates al guet? 8i @} o
Cin gust notes? Amarg Salal Iﬁgah _u:L)F'icant Dol "
Has provst alguna vegada aguest gust? En qué? Si Ko
Paper de PTC 2
Motes ef gust? 5i NE>
Quin gust notes? Amarg Salat losabut” Picant Dalg
Has prowat alguna vegada aquesl gust” En qua? 5i B

El teu gust ha canwial? Si
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La geneética del gust amarg

Sexa: M CF) | Edat: AT

Fumadora:  (Si)No | Beus alcohol amb freqiéncia; (St) No

Tagraden {Si} o no Lagaden (No) els seglents aliments?

Allment: SitNo Haﬁt.zeg’r;jlgl';'f 0o
T Beoguil Si o
Coliflor 5i (Ng
Rave Si LMo
Cal Si No
alberginia Si Moy
Caté {negre) L5k No
Fomelo [ Si) No
Espinacs i -;fdo
Bledes 8i (No
Paper de PTC 1
Motes al gust? S (ﬂ;ar i
{luin gust notes? Amarg Salat qhsabup) Plesnl Dolg ~{{RzEe
Haz prowval alguna vegada aquest guel? En que? - =i Mo
Paperde PTC 2
Notes el gust? Si No e
2uin gust notes? Amarg Salat, Insgbwt  Picant Dolg
Has provat alguna vagada agquest guzt? En qué’?' Si 'i-l_r:-

Elteu gust he canviat? =i (ﬂu_
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La geneética del gust amarg

Sexe:

M"Fj

_Edat | &

Fumadorfa: /S’ No | Beus alcohol amb frequancia:

(i 8i' No

Tabguﬁ eh {Si) o no ¥agraden (No) els seglenls alimenfs"?'

‘Quin gust notes?

e — -3
Amal‘LSalat ssbut/ Picant Dolg =

Aliment: SiNo Raél‘gzrralzg: g
Broqull St No) o W 2,15
Coliflor (S No 2N bong.
Rave | Si o) NG Lo k3
. CO' 7 S'(“? Pode M rn/\o.l;;;
alhergjnia (Si No e

Café (negre) o Bednly el ol
Pomelo ®' No ¢ odal g o9
Espinacs Si@g{ Ve S,f‘;
Bledes Si[No [ We ;o0

Pay ,erAdc‘E-’F'TC ]
Netes el gust? SilNe

Has provat alguna wegada aquest gust? En que?

Paper de PTC 2

Notes el gust?

5i No)

———

(SiNo

Quin gust notes?

Amarg Salat thsabyt Picant Dolg

Has provat alguna vegada aquest gust? En qué?

El teu gust ha canviat? /Si'No
ey

(S} No
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La geneética del gust amarg

Bk

Sexe: Haa./r (W F_ | Edat{d

Fumadorla: S Mo’ | Beus alcohol amb freqUéncia; =

'I".a.g:.raden (50) o no Pagraden (Ma) els segi;renla glirmenis?

Aliement: Silo Hai‘r'gzrr;zgf 2o
Broquil _ 5i (No troie swe. ocoohl
Coliflor Si g | Sepe oneh
Rave =i o w, e pecierado
ol Ii @;‘ Cumyy  ereeakBy
alberg_!l'nia -@D Mo '
Café (negre) & Mo
Pomelo il
Espinacs 81 fg
Bledas Si(Ho
Paper de PTC 1
Notes el gusl? si b
Quin gusl notes? Arnarg Salsl (nsabid Pleanl Dok
Has provat alguna vegada aguesl gust? En qua? Zi @
Paper de PTC 2
Notes el gust? i (o
Quin gust notes? Amarg Salatcifisdhit Picant Dolg
Has provat alguna vegada agquest gust? En qué? Si Ho

El teu gust ha canwial?  3i Ko)
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La geneética del gust amarg

Sexe: M | Edat 1€
Fumadoria: g ﬂ_ﬁ- |Bausalmhnl amb freqliénoie: [’é] Mo

T'agraden (5f} o no Fagraden (Mo} els segients slimants?

- . . Rad per la gue ng
Aliment: SitMo tagraden:

Braguil Si o

Coliflor Si N
Reve S5 Mo

Col Si Ng)
alberginia ¢Sh No
Cafg {negra) Sl f
Fomelo | S Mo
3 Espinacs L =i @_Ig"-
Bledes \ S| goy I
L Faper de PTC 1
MWotes al gust? Si @ ;
Juin gust notes? Armarg Salat Insabklt Picant Dok e
Has provat alguna vegada agquest gual? En que? = o)
Paperda PTG 2 N
Motes &l guret? Si @0
Quin gusl neles? Amarg Salat Ir(e;T}ul Ficant
Hae provat alguna vegada aguest gust? Enquéa? - = @s -

El teu gust ha canvlal? '@ Mo
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La geneética del gust amarg

U6

M (75 | Edat: T3

Sexe:

Furmadarfa:

Si (@ | Beus alochol amb freqléncia:

(51) Ny

T'agraden [Si) o no t'agraden (Ko} els =egiients alimante?

Alirment: SiNo Hﬂﬂfl;;;;z grl.::e ng
Bréquil 5.‘(@)
Califlor Si Mo
Rawve 5i @
Col si-;_fq
albxerginia Sir’"p,%
Café {negre) @ﬂ‘a
fromala 8i No e Ha BE fRchvas
Eepinace Si ft@,
Bledes Si@

Paper de FTC 1

Si flg)

Motes el gust?

Quin gust notes?

Amarg Salat Inestut Picant Bolg

Has provat alguna vegada aquest gust? En quaty

sa@

Faperde PTC 2

Motes el gusat?

Siﬂg)

Cuin guet nokes?

Afhatg Salat Infablt Picant Dolg

Has provat alguna veqada aquest gust? En qué?

Si fo)

El leu gust ha canyiat? S

5 =
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